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De Loc:os ios p1001cn1,1c. qt1c ..:·1c 'i,t'llO'.> C\\!l !a 1:1·n·nént..:: i)cg,:ci,1 ci..::l I1l!é\\1 rr1k::10, :1''11_',:n>,l ~~ 

más importante que el crcc:n11cnto dernogrúfico e; acclc1 ado crcc1n11cnto d..: la pubiaciun y su 
desrgu;-J distribución en el tcrritono es un factor :nuy 11nportantc que aíCct:: b tr<:1nsfl)1 rn2c1011 ) 
evolucíón del mundo contc1nporánco 

La población en el mundo crece rápídamentc debido pnncipaln1cntc a que Ios índices de 
mortalidad se han reducido, y no en l::t misn1a proporción los de ncttalidad 

Desde la época del descubrimiento de A.n1érica a la actuahdad, la población 1nundial se ha 
mult1p1icado 1 O 5 veces Mientras que en 1900 ia pob\ación total de ta Tierra era de \, 700 
millones de personas, hoy es de casi 6,000 1nilloncs de habitantes y la cantidad sigue en aumento, 
en la rnás reciente y elevada proyección de la O N U se esperan 11,000 inillones de habitantes 
para el 2050 

En 1970 la población en el n1undo era de 3600 millones de habitantes, para 1990 se tenía una 
población mundial de 5400 millones En 20 aiios la población mundial creció un 50%, 
concentrándose el mayor volumen de población en los países subdesarrollados, siendo el factor 
más importante del crecimiento de las ciudades del tercer mundo la llegada creciente de todos 
aquellos que abandonan las zonas rurales, y este es el caso de la Ciudad de México en donde se 
estima que para el año 2000, se concentrarán 35 millones de habitantes lo que la ubica dentro de 
las metrópolis más grande del mundo 

Cada diez segundos, la población mundial aumenta en 27 personas. Con suerte, esos 27 humanos 
tendrán suficiente alimento, agua potable y hogares adecuados; será..'1 agricultores, maestros, 
vendedores e ingenieros y, si todo sale bien, vivirán muchos años. También talarán bosques para 
labrar la tierra y edificar viviendas, generarán basura y contanunarán el aire y los ríos, y en esto 
radica el desafio de lograr una planificación adecuada para equilibrar el crecimiento demográfico 
con la biodiversidad del planeta 

Al preparar una proyección de población se busca el proporcionar los elementos que muestran las 
consecuencias que a corto, mediano y largo plazo, pueden provocar ciertas tendencias 
demográficas que se supone podrían presentarse. Constituyen también una base importante para 
fines de planificación de las actividades económicas y sociales de un país, y con esta información 
pueden ser determinadas las necesidades en materia de educación, salud, vivienda (volumen e 
infraestructura complementaria), empleo, segundad social, etc , y es en todas estas áreas donde la 
ingeniería tiene un papel fundamental; por ejemplo, en los sistemas de abastecimiento de agua 
potable, la población a considerarse en el período de diseño, es un dato básico para planear los 
requerimientos de fuentes de abastecimiento, en carreteras, nos servirá para conocer el posible 
flujo vehicular y cantidad de personas que se trasladarán de un punto a otro; en los proyectos de 
alcantarillado, se requiere para conocer los posibles gastos de agua residual generados, en manejo 
y disposición de residuos sólidos, se utiliza para deterffilna!" el área requenda para el relieno 
sanitario; en evaluación de proyectos, se utiliza ía proyección de población para conocer la 
demanda de un producto o un se:vicio, etc. 



1 ,l d:..·n11.~:~r::li;c es !,; L'.il''lUcl l'UL' c-.l' ..:n..:,'I~'.·l dd c-.t::é: ci l'.L'. -"~t:ur!\\ '.JI:-- :;hu~1u;· L',l~':, ,.__,' 

compos1c1ón ,;e Lt ruhl:1c1un, clc: sus \:U•~lCl<..lllC\ \ :,es c,1u:-,1;-. de c"L'" '.·, un.i c1LTl'1:1 :.::1';J1;1c:1 

que se ocu;x: (~el estudio t'.e las pobl,tc1one:-., co1h._:;'-·t.uncn¡e fo111;;:d,1:- j!\lT -.;~·1e,\ lu:1 1 1;~n,l;, \ p,11.1 

su c;csarrollo dc<>tac<:n i<ts tc:orías, iu;, :ncüid\1;.. y la;, ícL;11ca' l;l' cl,1,J1:-1' 

Para todo esto, la dcinografia se apoya en un rn0todo basado t:ll el an[1li'>IS de p1nu111des de 
población, las proyecciones obtenidas presentan el volurnen dc población total, su di,lnhuc1ón 
por edad y sexo, y varios de [os 1nd1cadorcs dcrnográficos convenc1onalcs c¡ue se utilizan para 
caracterizar la dinárnica de la población Entre los indicadores que se presentan destacan las tt1;,as 
de natalidad, mortalidad y 1n1grac1ón 

En un sentido general, Jos futuros cambios en e[ tan1año, co1nposición y la distnbuc1ón 
geográfica de la población dependen ante todo de las tendencias de los indicadores Estas 
tendencias dependen a su vez del efecto de Jos cainbros en las circunstancias económicas, 
sociales, demográficas y otras Las futuras variaciones de la población, modificarán a su vez 
muchas de estas circunstancias, con la posibilidad incluso de otros efectos secundarios sobre las 
tendencias demográficas que, de ser 1n1portantcs, ta[ vez deberán tenerse también en cuenta en las 
proyecciones. 

El ob1etivo de este trabajo es presentar y analizar el 1nétodo de las con1poncntes demográficas 
mediante el estudio de sus fundamentos teóncos y desarrollar un anáhsis comparativo de este 
método con los modelos de proyección de población empleados trad1c1onalmente, concluyendo 
sobre la conveniencia de utilizar dicho método al efectuar las previsiones de población que 
forman parte de la ingeruería básica de todo proyecto de infraestructura 

El Capítulo I presenta un marco histórico del desarrollo de la evolución de la población humana 
en general y de la evolución de la población mexicana en particular 

Por su parte el Capítulo II nos habla de la demografía y sus fundamentos, revisando la evolución 
que ha tenido el pensamiento sobre población, e identificando los componentes de su dinámica 
(fecundidad, mortalidad y migración) 

En el Capítulo III se presenta la importancia de las proyecciones de población dentro de la 
planeación económica y social de un pais al fijar objetivos generales de desarrollo industrial y 
agrícola entre otros, y se profundiza en áreas de la ingeniería como en la de sistemas de 
transporte, sanitaria, puertos, abastecimiento de agua potable y alcantarillado, para poder así 
revisar los desafíos demográficos en México. 

El Capítulo IV explica la metodología de los diferentes modelos tradicionales de proyección de 
población utilizados en la Ingeniería Civil presentando las estimaciones resultantes de su 
aplicación. 

El Capítulo V describe los principios que rigen el método basado en el análisis de pirámides 
poblacionales denominado "de las componentes", explicando la estructura de edad de la 
población, las tablas de vida y presentando los resultados de proyectar la población a través de 
este método. 
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Se concluye que los volares obtenidos por el rnétodo de !:is con1poncntcs clcrnogi<1fic.::is en gene; a] 
proporciona volares aproximados a los rc<1lcs, pudiendo adcrn:1s n1CjOf<Lr cslos valores si se torn.:i_r1 
ca cuenta otras v2.~ablcs dcrnográficas como el gr<Ldo de urb.::niz.::ic1ón o l:i. n1igr.::c1ón Tan1b16r: 
presenta algunas ventajas como el mostrar sier11p1c resultados no 111dcti..:lln1nados y no solo cstirna 
el volumen de !a población en estudio, sino calcula tarnbién el nún1cro de personas por ;rupos 
quinquenales de edad Por esto el método de las componentes dcrnogrúfrcas es una herramienta 
que espera tener mayor participación dentro de la plancación de proyectos en la Ingeniería Civil 
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;'\hora en el sr;:;lo XXl, la inf'cinnación sobre Ja población n1undra.l cada \'CZ es 1n{1s cor:1plcL1 ~~¡ 

descenso de las tasas di.; natahdad ha reducido el 111!110 de c1ccrn11cnto de lJ población rnunclrai y 
existen n1uchas probabilidades de que ésta se estabilice los próxin1os ;1ños, pero cuando lo llaga 
habrá varios miles de inilloncs 1nás de habitantes Por lo dc1nás, la población del planeta casi se 
ha duphcado desde 1960 Puede o no haber catástrof8s, pero una cosa es segura ''E! aurnento de 
nuestra población nos plantea decisiones cada vez más dificilcs'' Sin duda alguna, se 
intensificarán los costos ambientales y económicos que ya enfrentarnos 

Este capítulo trata de delinear el esquema histórico de los n1ov1m1cntos de Ja población n1undial 
con base en los limitados datos estadísticos que han sido recop1lados, y que en muchos casos no 
estaban destinados a propósitos demográficos En los casos en que esos datos faltaban, la base 
para las deducciones y ainplificaciones ha sido la labor realizada por arqueólogos, antropólogos, 
geólogos, economistas, historiadores y numerosos eruditos en diversas áreas 

U. ]!)JESARJROLILO ]!)JE LA HUMANIDAD 

1.11..li. Antecedentes i.Já.sfrcos 

Dentro del espacio sideral, nuestro sistema solar puede considerarse pequeño. De los nueve 
planetas que lo integran, la Tierra, es uno de los de menor diámetro. Sin embargo, su delgadísima 
capa que le envuelve, la distingue del resto de planetas conocidos. Esta cubierta, que comenzó a 
emerger en los albores mismos de la Tierra, se denomina biósfera porque en ella se encuentra 
anidada la vida orgánica 

Inicialmente, hace unos 700 millones de años, apenas había esporas en los mares. Se supone que 
unos 200 millones de años después hicieron su aparición los invertebrados y otros 150 millones 
de años más tarde habrían comenzado a desarrollarse las espinas que permitieron articular el 
cuerpo de los peces. Transcurridos otros 50 millones de años algunas especies que flotaban en los 
mares, dieron lugar a los insectos Algo después, el salto orgánico posibilitó a las primeras aves el 
batir de sus alas. Recién hace unos 80 millones de años cobraron realidad los marsupiales, esos 
mamíferos tan notables por las tibias bolsas de sus hembras; al tener incorporadas dentro de sí 
unas generosas mamas, esos sacos proporcionaban pan, techo y abrigo a las crías 

Como en etapas precedentes, durante los últimos 100 millones de años la corteza terrestre ha 
experimentado transformaciones espectaculares, que la han modelado y remodelado 
Plegamientos y resquebrajamientos, contribuyeron a la formación de los perfiles; los hielos se 
deslizaron sobre la faz del planeta, los climas se sucedieron unos a otros, dando lugar a ciclos 
pluviosos y áridos, eras cálidas y gélidas, la cubierta vegetal pasó, sucesivamente, po:::- períodos 
de escasez y otros de abundancia. 
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cxo2.'.:dr..::1Jo, 2...'.n1ru;;:nc1,\;, ... "·t1:1~;t'1,:1,,'.,1 D· ... · :'.·,\:\·..._·e;~ ... : '-'~1:1,u·1t.· -1 ... · .1,::r.:::~-~ · de~·,,'-·..._ .. '-'" "' 
su turno 2 los sat::-1os A pesar de :~:s dcsL·t111;:;11:·l...:-:-. pro¡101'-·:,,nc:-. ,;,; e:::..:: i.:st.11),::1 prl\\1:-.1t1:-.. 
:nuchos de esos s._;rc~ :10 eran sino 1noccntcs hcílJ:voros qut.:. s1n c:11:1;1r~~o, !Cegaron <: <1j.1!0p1~use 
üci ylaneta P..::1'-1 aun esas gíg~~ntcsc.:s bc!:.l!as pcrd:c¡,111 L1 b~!talL: pu1 sobiC\1\II 1\lgun:1 
circunstancia todavía no aclarada, fue L1 responsable de su cxtincion Corno ellos, rnuchos otros 
animales dcsapJ.Iecicron, sin crnbargo, algunas de sus ran1as logr~uon incorporarse a estr;itcg1as 
adaptalivas Tras tantos acontccunientos, hace sólo unos cinco rníllones de alios con1cnza.ron a 
desencadenarse con1plcjas tnod1ficaciones de cicrlos n1anúfcr os, algunos de los cuales con rasgos 
similares a los humanos En virtud de 1núltiplcs combinaciones, esos seres fueron cediendo parte 
de su línea hereditaria a un animal más frágil, desprovisto de fortaleza física Este ser casr 
insignificante se fue convirtiendo, dentro de un Incdio que le era hostil, en el n1ás hábil y 
peligroso de los animales, cuya desmedida conciencia de sí le ha hecho autodesignarsc, ho1no 
sapiens. 

Teniendo en cuenta que las conjeturas acerca de los comienzos de las distintas expresiones de 
vida abarcan un período de centenares de inilloncs de años, puede considerarse que el hombre ha 
aparecido muy recientemente De acuerdo con una de esas representaciones, si los quince mil 
millones de años de vida que se asignan al universo se transportara al relativo lapso de un año, la 
aparición del Hamo sapiens tendría lugar aproximadamente a las 22 30 horas del último día del 
año, y la edad neolítica con1enzaría algo menos de 5 minutos antes de la medra noche 

En los Cuadros 1 l., l 2. y 1 3 se presenta el calendario cósmico dividido en 3 formas una 
relación de fechas significativas anteriores a diciembre, un calendario del mes de diciembre y una 
visión más detallada del 31 de diciembre. Es importante mencionar que la cronología se ha 
elaborado de acuerdo con las pruebas más consistentes que se disponen, por lo que algunas 
resultan bastante inseguras. Por lo que nadie debe extrañarse si un día llega a determinarse que un 
suceso empezó en otro periodo o fase distinta a la que se indica. Así mismo, es obvio que al 
elaborar la cronología de los últimos diez segundos del año cósmico no fue posible incluir todos 
los sucesos de relieve, como los progresos en el campo de las artes, la música, la literatura, o, en 
otro orden, las revoluciones americana, francesa, rusa y china, tan significativas históricamente 

Cuadro 1 1 
EL CALENDARIO CÓSMICO 

FECHAS ANTERIORES A D!ClEMBRE 

El Big Bang (la gran explosión) 
Origen de la galaxia Vía Láctea 
Origen del sistema solar 
Formación de la Tierra 
Origen de la vida en la Tierra 
Formación de las rocas más antiguas conocidas 
Epoca de los fósiles más antiguos (bacterias y algas verdiazules) 
Diferenciación sexual (en los microorganismos) 
Plantas fotosintéticas fósiles más antiguas 
Aparecen las eucanotas (primeras céiulas con núcleo) 

5 

1 de enero 
1 de mayo 
9 de septiembre 

14 de septiembre 
25 de septiembre 

2 de octubre 
9 de octubre 
1 de noviembre 

12 de noviembre 
15 de noviembre 



Cuadro 1.2 
CALENDARIO CÓSMICO 
DICIEMBRE 

DOMINGO LUNES 
~-

1 Formación de una 
ahnósfera apreciable 
de oxígeno en la tic-
na 

7 8 

MARTES 
. ·--

2 

9 

--- . 
14 15 16 Pri1ncros 

gusanos 

--
21 Co1n1enzo del 22 Apa1ecen los 23 Penado carba-
periodo devónico primeros anfibios nífcro Pnrncra flora 
Primeros insectos. Prhncros insectos arbórea. Aparecen 
Los aninrnles emp1e- alados los reptiles 
zan a poblin la tierra 

28 Periodo crctá. /.. 9 Era n1esozoica 3 Ü Pritnera cvolu-
ceo. Pnn1cras flores Empieza la eta ce~ c1ón de Jos lóbulos 
Se extingue el dino- nozo1ca y el tercia- frontalres del cere-
saurio no. Primeros cetá- bro de los pnn1ates 

neos y pritnatcs Prhncros h01nhndos 
Aparición de los 

.. ~.---------.-· g~a_nQ_~~~i_'l~ni~ros 

MIERCOI LES _____ J_UE_V_ES ___ J_· _VIIO_RNES _. i S/111-,\ i JO 

3 !f 1 :'3 Fonnauón de 1n::t- 1 6 
sas "\Olc;ímcas en ! 
lv1::nte 

·--~---

JO 

!'/Fin del 
bnco hucia 
paleozoica y 
nodo dimbu 
parecen tos i 

brados 

24 Periodo 
co Prnncros 
sauuos 

31 Fm del 1 
no Pc11odo e 
nano (ple1stc 
lloloccno) A 
del p11mer h( 

6 

j 17. 

rccám- 18 P11rne1 plmv.:ton ] 9 Pcncrlo oulo\1-

a cr,1 nnnno r\pflrcccn cien~e Pnmcros p::o-
:lcl pe- lo> !rilobltcs ces Ap;:¡¡cccn los 
o A~ \Citcb1;ido<; 
.V(';r\('.-

¡ 13 

'.!O Pe>.1 h ,,., 

J'tHHCf,l5 pi· 11'-' 

\ ,lS'.\l];J¡~·' 

t:¡u,'111 CJ1'1''., 

cqb\lí d "' 

crnu
drno-

i.?.5 hn de laern pa- )6 Penado n;is1c0 ),'/ 1'~11, '!e',,. 

IJcoz:o1c.a Se uncia el 'Apanc1ó11 de los lll::\- c0 ,\1'1,1c·r., 

1occ
atc1-
cno y 
c1nció11 i 
nibre 1 

JllCSO/OlCO , rrnfcros <'.\ 2" 



{"'uadro ; _, 

';._~L C1\LEND1\RtO CÓSJ'.,~ICC) 
31 di.:: dic1crnbrc 

Ongen del Proconsu[ y del Ratnapitbccus, probables asccndrcntcs del 
simio y del hombre 
Aparición del pnmer hombre 
Uso generalizado de los útiles de piedra 
El hombre de Pekín aprende a servirse del fuego 
Empieza el último periodo glaciar 
Pueblos navegantes colonizan Australia 
Florece el arte rupestre en toda Europa 
Invención de la agricultura 
Cultura neolítica Pnmeros poblados 
Primeras dinastías en Sumcr, Elba y Egipto Grandes avances de la 
astronomía 
Invención del alfabeto. Impeno acadio Babilonia y los códigos de 
I-Iammurabr Egipto. Irnperio Medio 
Metalurgia del bronce. Cultura micénica. Guerra de Troya Cultura 
Olmeca. Invención de la brújula 
Metalurgia del hierro. Primer Imperio asirio Reino de Israel Los 
fenicios fundan Cartago 
La India de Asoka. China:dinastía Chián La Atenas de Pericles 
Nacimiento de Buda 
Geometría Euclidiana. Física de Arquímides Astronomía ptolemaica 
Imperio romano. Nacimiento de Jesucristo 
La aritmética India introduce el número cero y los decimales. Caída de 
Roma. Conquistas musulmanas 
Civilización Maya. China: dinastía Sung. Imperio bizantino. Invasión 
mongólica. Las Cruzadas 
La Europa del Renacimiento. Viajes de descubrimiento de los países 
europeos y de la dinastía china de los l\lllng. La ciencia y el método 
empírico 
Formidable expansión de la ciencia y de la teología Universalización 
de la cultura. Adquisición de los medios de autodestrucción de la 
especie humana. Primeros pasos en la exploración planetaria mediante 
vehículos espaciales y en la búsqueda de seres inteligentes en el 
espacio extraterrestre 

í 

13 30 00 
22 30-00 
23 00 00 
23:46 00 
23 56:00 
23 58 00 
23:59 00 
23:59.20 
23 59 35 

23 59 50 

23"5952 

23-59_53 

23:59.54 

23:59.55 

23.59:56 

23 59.57 

23:59 59 
'fiempo 
presente· 
Primer 
segundo 
del Año 
Nuevo. 



:::_,;;. :cr.dc;1c¡;:i dcí ~,Ul~l'.'lllO de lz: ¡1ohl:lCIDtl :'ll'l12.º',; rll:i:C2. 1Cl\ 0 u·~;: \,\\:: l\l'LSLl'l',l·, ~''hl '-'.l'l' \:·,: 

1n:crrrJ.rnp1C:2. ;1or ;)t::r~ot'.os d:.: d1srrnnuc1ó:1 y en ot:::s l·pocas :1cc\c:o su 111,1:\.:11~1 F:-. L'il h c:1u,::,! 
~noclcr'.12. cu:inc:o se '.1an ;:íJ~nzat'.u í;:s ;n,'ts ;:li~:s Lcis:1s dt.: crcc1n11:.:nl\\ C\rdcnc1:1ndusL' u11:1 
marcada accícracíón sólo en ci siglo XX Los ~rob:;blcs órdenes ele n1agnitud que se ind1c::n en d 
Cuadro 1 < dan un.'.l inü1cac1ón cic b. dra1n.'11tca n1u!lipl1c2c1ón de L1 :1urnan1dad 

Cuadro 1.4. 
Crcc1rmcnto luslórico de la pobl;1c1ón 

Fecha 
Población 

fecha 
Población l (millones) 

1 

(m1lloncs) 
AC. l 10000 5-7 1950 2,519 

7000-6000 7-10 
1 

1960 3,021 
D.C ' 1965 3,337 

1 1 200-400 1 1970 3,697 
1650 470-545 

1 
1975 4,076 

1750 629-961 1980 4,444 
1800 813-1,125 1985 4,846 
1850 1,128-1,402 1990 5,284 
1900 1,550-1,762 1995 5,716 

El dominio del hombre sobre los elementos fisicos de su medio, frecuentemente hostiles, pernutió 
su existencia como especie en la primera instancia, y su propagación en la segunda Su evolución 
ha sido principalmente una reacción a la necesidad de satisfacer sus necesidades básicas 
alimento, refugio y vestido. 

Se acepta generalmente que, en el pasado remoto, un abastecimiento mejorado de alimentos, que 
aliviaba la nutrición deficiente y disminuía la incidencia de la hambruna, fue lo que dio ímpetu al 
primer incremento lento del número de habitantes del planeta. El comienzo de la tendencia hacia 
cifras cada vez mayores, a principios de la edad moderna, se ha vinculado con la iniciación de los 
adelantos sociales y económicos. 

Con el desarrollo de la agricultura y la domesticación de algunas especies se inicia el incremento 
demográfico en regiones localizadas del planeta y el desarrollo de las sociedades urbanas, en las 
que parte de sus miembros está desligada de la obtención y producción directa de los alimentos. 

llJ .• 2. JErrn~!re U.a edi:ull die plledJra y Tios comienzos de Ka hñstoirñ2. 

En el curso de los millones de años que requirió la evolución de los primates, parece que el 
hombre surgió como la especie dom.ruante dura..1.te el período geológico del ?leistoceno, que 
comenzó ha.ce unos 600,000 años. 
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:,::, ::;n~rc~cl :r:c!:.:::;,:-1,' ,\· l~: l'(...:t' de :1:cu:,: L~l!S:".:' ............... ,"1\T.'. :·,·:·v 

:rnnccl1.üa:ncn1~ el ~,b~1>t<..·c11~1:e;1:,1 ~1 l11nl·:1t,lli'~ t~:...·I ilun1:1 .._. ·1·1·>1•ín·,1 

:.::.estos de; csquckios cons1dc1c1doo. corno pcrtcnccJc':ltcs al gcne¡o fnnno, cic e:":: ,tn11~;~!ed,1ti 

ap10-.::lrn8.da de 1ned10 nli!lón de años, se han dcscub1c1 Lo en China y otr.10. p<:rtcs de ·\:..it'., y cn 
Su1opa Los n1ús antiguo:.-; de esos restos, encontrados en la Gargan~z: de Oldu\'ai en ¡-<~n;;a·1y1~.;:a, 
junto con herran1ientas de piedra con una anttgucdad de alrededor de un millón de años, dio 
relevancia a las teorías de que fue en /\fnca donde el '·casi ho1nbre" ¡1vanzó al estado de ho1nbrc 
fabncando hcrra1nicnias La evolución cscnern.!1ncntc b1ológ1ca del hornb1 e puede haber se 
completado virtualmente hace por lo menos 100,000 aí\os I-Iace unos 50,000 años, tras la 
extinción gradual de varias líneas colaterales coino el hombre de Neandcrthal, el f-/onzo w:zp¡ens 
quedó establecido con10 una especie única Su evolución continuó después por canúnos 
culturales . 

. -\demás áe Ia invención de herramientas, el hombre dominó pronto el uso del -fücgo, lo que 
arnphó más el n1argen de su dicta y de su v1v1enda, alentó una vida de grupo más estrecha y 
posteriormente hizo posible la n1etalurgia El hombre de las primeras edades se ubicaba c'.0;1de 
podía contar con agua y refugio natural, y donde le era posible enconti ar su alin1cnto dentro de 
una distancia conveniente 

La migración en pequeños grupos predominó durante mucho tiempo sobre los asentamientos 
como una característíca de la población, y, según le permitía la adaptación a condiciones siempre 
cambiantes, el hombre paleolítico se extendió por Africa y Euroasia Se cree que los primeros 
hombres que aparecieron en América fueron inmigrantes que cruzaron lo que se supone haya sido 
un puente terrestre donde hoy está el Estrecho de Bering, hace unos 20,000 años 

En todo el mundo, las condiciones desérticas y de hielos recurrentes aislaron a algunos grupos 
durante milenios La densidad de estos pueblos primitivos cazadores y recolectores variaba 
ampliamente según las diferentes circunstancias. Se ha calculado que unos 50 millones de 
kilómetros cuadrados de la tierra eran utilizables hacia la terminación del Pleistoceno y que, en 
promedio, se necesitaban por lo menos 5 kilómetros cuadrados por persona para mantener a la 
población humana. Esta circunstancia ha sugerido una población máxima de 1 O millones, con la 
posibilidad de que no fuera más que de 5 millones. 

Los análisis de los restos fósiles confirman que la vida del hombre prehistórico era corta, y 
terminaba frecuentemente en una muerte violenta La escasa evidencia de que se dispone sugiere 
que la mayor parte de las muertes de adultos ocurría entre las edades de 20 y 30 años, y que por 
regla general las mujeres morían más jóvenes que los hombres. Algunos estudios han conducido 
a calcular tasas brutas de mortalidad que van del 50 al 80 por mil en el paleolítico, y una longitud 
de vida para los hombres mayor en un 20% que para las mujeres 

La primera gran revolución estructural que sacudió las bases económicas, sociales, culturales y 
políticas de la sociedad humana, con cambios constituidos por la do!nesticación de plantas y 
animales, fue la revolución agraria, siendo la expresión más distinguida la del paso de una fase de 
recolección hacia otra de producción Ubica su origen en las colinas del Asia sudoccidental hace 
unos IO;COO años En este período se registró un importante cambio dei ~ed10 físico Uno de los 
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L;: difus\Ó~! cicla <' • .;nct»ltur;_\ y Je l;,.s \!1.d\I::,tr1~1s ou:: cib_ csi:r;1u~;_'.(1~; Y .:.·-h\y;_1'(1,~ cc>n,·nuo ~·11 ,__.¡ 

Oncntc, el /\.s1a Ccntia\, /di1ca y Eu1upa a lo largo Üi..! Ja:-. cnst,1s Lo:-. a\·-inces lc1::,r~1 dos en la 
'2gricultura y en la tecnología produjc1011 cxccdc.11tcs de a!irnc.ntos que Cj'1f1 suíicicnic<.. p,u,1 
mantener 2 las co1nun1dadcs de los que no h;.:ici::in sus propios cu!Lrvos alirr._cnt:irios y, ;10: 

consiguiente, podían cspecializa1sc en otras actividades Es creencia generalizada que la acüvidad 
colectiva necesaria para la regulación del agua y de los recursos de io tierra an1plió la base 
política, económica y cultural y dio luga.r a una n1ult1phcuc1ón hurn.;inu cad;i vez n1ayor a un a\to 
rnvel de densidad Hacia el afio 4000 A C había corncnzac!o lo que se ha calificado con10 la 
segunda gran revolución de la cultura hun1ana, la revolución urban;:¡_, que ha sido cicscnta 
como una expresión de cambios rnás en la interacción del hombre con sus con1pañeros que con su 
medio ambiente. 

Las conjeturas en cuanto al tamaño de las ciudades prirnitivas presentan una amplia gama En los 
lugares donde los arqueólogos han podido medií la superficie de los antiguos sitios y el tipo y la 
proxirnidaá de las viviendas, una supuesta densidad media puede indicar la cantidad de 
habitantes En el año 2500 A C se ha estimado que la cantidad de ciudades no aumentó en forn1a 
sigmficativa y que, por lo general, su tamaño permaneció en la escala de 2,000 a 20,000 
habitantes hasta bien avanzado el primer m1lcnio Es posible que un n1otivo de esta falta de 
crecinliento haya srdo la condición estática de Ja tecnología hasta que se empezó a usar el hierro 
en el Oriente, hacia el año 1300 A C. 

En los antiguos dominios, el avance técnico y econórruco incluyó el desarrollo de la metalurgia, 
la introducción de sistemas de escntura y la elaboración de la artesanía, el comercio y la división 
del trabajo También se introdujeron sistemas políticos más complejos y nuevos modos de 
construcción. 

Así, los acontecimientos prehistóricos y de los comienzos de la histona tuvieron corno resultado 
la aparición de lo que podría considerarse como cuatro tipos principales de regiones económicas 
en el mundo con sus características demográficas conexas. 

a) Civilizaciones asociadas centradas en una ciudad, agrarias y comerciales, que ocupaban la 
cuenca del Mediterráneo, amplias regiones del Asia oriental y una región independiente de 
carácter similar en Mesoamérica, 

b) Regiones adyacentes de economía de aldea, que se extendían a regiones más aisladas y que 
incluían terrenos boscosos de Asia y de Europa septentrional y, en menor grado, del 
hemisferio occidental; 

e) Zonas de nomadismo y seminomadismo en el intenor de Asia, lindantes con ias estepas, y 
hacia el sur, la franja árabe y del Sáhara, 

d) Economías de caza, recolección y pesca de las sociedades tribales del .i\í'Tica aí s'Jr del 
Sáhara, de Ocearúa y de Ia mayor parte de América del Norte y del Sur 
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Pattcs considerables de b. poblac1on del inundo estélb.:tn sujcto;.s a alguna fonna de rccucnlo censa! 
cerca de los co1n1cnzos de la cr<:1 cnst1ana, pero ia in!Onnación de que se dispone al 1cspccto ucnc 
valor limitado Por supuesto, para la rnayoría de las regiones se carece óc informac1ón de esa 
índole. Por consiguiente, los investigadores modernos deben recurrir a cifías globales y Cé:.lculos 
aproximados que figuran en manuscritos antiguos, a deducciones basadas en el anáhs1s de 
vestigios arqueológicos, a registros relativos de hechos tales como importaciones de gra...1os, 
impuestos y fuerzas armadas, o alguna combinación de datos de esas fuentes en el contex'io de 
otra información histórica. 

Los censos que se levantaban en Roma con fines administrativos estaban limitados en su mayor 
parte a los ciudadanos A veces, sólo se incluían en ellos a los varones adultos, en otras 
circunstancias, a todos los miembros de la fa1nilia a excepción de los niños. En 1866, Beloch 
estableció un cálculo de la superficie y la población del Imperio con arreglo al cual, en el año 14 
de la era cristiana, la población ascendía a 54 1n!lloncs de habitantes Walek Czernecki llegó a la 
conclusión de que la población de .Egipto debió ser de cerca de 9 millones en el siglo I de nuestra 
era Existen referencias a los censos en la h1stona de China, se han analizado con provecho 
estadísticas que datan. del año 2 de la era cnst1ana, a pesar de múltiples deficiencias, tales como la 
exclusión de los no chinos, los nobles, los esclavos y los monjes, y la tendencia a pasar por alto a 
las mujeres y las niñas. Para ese año, un cálculo basado en el número de hogares indicaba una 
población de 71 millones de habitantes para una China que correspondía aproximadamente a los 
límites actuales. En el norte de Europa, el Africa al sur del Sáhara, el norte de Asia, el .:'apón, 
América y Ocearúa, las pruebas indican una población relativamente reducida, la sociedad de 
gran parte de esas regiones estaba en la etapa preagricola. 

Sobre la base de esos cálculos y consideraciones, se puede suponer que al comienzo de la era 
cristiana la población mundial oscilaba entre 200 y 400 millones de habitantes. 

En el primer milenio de la era cristiana no hubo un aumento constante de la población de los 
antiguos centros de civilización, sino amplias fluctuaciones con grandes pérdidas ocasionales. 

El siglo V vió el colapso del Imperio Romano de Occidente al ser invadido totalmente por las 
tribus gennánicas. Fue también en este siglo cuando los hunos asolaron Europa hasta Francia, 
pocos siglos después de sus incursiones a China y la India Con la aparición del Islam en el siglo 
VII, los árabes iniciaron su expansión en Asia, A:frica y partes del Sur de Europa, y en el siglo 
XIII, las presiones del Imperio Mongol, que se extendía de China a Rusia, se hicieron sentñr en el 
Occidente hasta Polonia y Hungría. En Europa se produjeron también invasiones por los 
magiares en el siglo IX y se hizo sentir la agresiva expansión de los vikingos. Estos cambios 
continuos de población reflejaban las penalidades y la inestabilidad política generales. La 
interpretación de la historia económica lleva a creer que hubo una grave depresión; fueron 
perturbadas las comunicaciones y los conductos comerciales, se abandonaron los campos y se 
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::.,.:. institución de la cscb\Íax:l, ck':ncnlo c~u:..· ininbí:~ [,¡n/tJ i.:1 cr<..:c1n'1:::1tn cconÓ!!Jtcc1 con10 c1 
dcn1ográfico. persistió dur;:intc gr;::n parte de ese 1nilcnio Los cautl\OS de 1~1 ;__;ucrra aurnent;iban la 
población de esciaYOS, y el tráfico de esclavo::. incluía fo_ venta de niüos La ser-vidurnbrc prochiJü 
tan1bién un efecto ii:h1b1torio sobre el cr ccin1icnto dcmogr5.ftco, al restringir la hbc:-ü~d de los 
carnpesinos para circular, cas3-fsc y ser dueños del destino de sus hijos Esos factores cconó111icos 
y sociales adversos, y también la devastación de la cuenca del Meditc1 ráneo a causa de las pestes 
del siglo VI, fueron considerados la causa princip'1l de la declinación dcn1ográfica 

Al acabar el milenio se hizo evidente un renacimiento económico y dc1nográfico en la mayor 
parte de Europa. La población de Italia fluctuó, hacia el siglo XIII a los 8 mrlloncs de habitantes, 
se ha considerado que alrededor de 1560, se había alcanzado un nivel de cerca de 11 millones de 
habitantes En España en la Edad Media, se ha calculado que a fines del siglo X\' era de l O 
millones de habitantes El análisis de un recuento de hogares en el año 1328 proporciona una 
referencia para el estudio de la historia demográfica francesa, la población del territorio 
correspondiente a la Galia romana era en ese entonces considerablemente superior a 20 millones 

Durante los siglos XIV y XV, la población disminuyó considerablemente, entre un tercio a un 
medio, debido al hambre, la peste bubónica y la Guerra de los Cien Años. 

Los aumentos más rápidos de población en Europa durante la Edad J\1edia ocurrieron en las 
regiones al norte de los Alpes y al Oeste de los Cárpatos, donde los considerables desmontes y la 
expansión de la agricultura proporcionaron una base económica para el sustento de un mayor 
número de habitantes. En Alemania se pasó de 3 millones de habitantes en la época del César a 
unos 12 millones a comienzos del siglo XIV La población de la zona actual de Checoslovaquia 
en el siglo V se ha calculado en alrededor de 0.5 millones de habitantes y a mediados del siglo 
XVII, puede haberse aproximado a los 3 millones de habitantes y para 1787 se ha calculado una 
población de 6.3 millones de habitantes 

La población de Rusia, era de 8.6 millones de habitantes alrededor del aJío 1000. Se ha llegado a 
la conclusión de que la población de la India era probablemente la misma a comienzos de la Edad 
Moderna que 2,000 años antes. El Japón muestran un crecimiento considerable en la Edad Media, 
y posteriormente, a fines del siglo XVII, la población pudo haber alcanzado los 25 millones de 
habitantes. La población de Egipto se ha estimado a fines del siglo XVIII en 2.5 millones de 
habitantes. 

Se carece de documentos demográficos respecto del Africa al sur del Sáhara, el tráfico de 
esclavos alcanzó proporciones significativas, las pérdidas en el Africa meridional, más 
escasamente poblada, parecen haber siclo desastrosas Los embarques de cargamento humano 
duraron más de cuatro siglos (1442 a 1880), las conjeturas sobre el número de personas 
capturadas hacen llegar la cifra a 20 millones Se ha calculado que quizá sólo un tercio de los 
esclavos capturados sobrevivieron. 

En América, la conquista europea condujo a una despoblación de indígenas, que fue 
particularmente drástica en lo que es ahora América Latina. La población indígena había sido 
escasa en la mayor parte de América del Norte, pero en América Central y del Sur y en México, 
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rr1ctu_l, {3,vorcc1cron ci cJ\:c1:111cnlo dc la pobL1:H)!l dllf ,\111c \ ,1; il\:-; \ liH.:::cc lu~·,1· 

concentraciones cons1Cr..::rablcs !_,n robl::tc1,);1 del (\1nhc, que c:-a de.: c1cnt,•s t>..: 1n1lcs de h,ch1í,1ntc<., 
en Ja época IJrc!nspánica, dcsaparccio en pocos decenios a raíz de b conquista cspaiiola Se ha 
calculado que la población de la región central de J\.1éxico, que repicscntaba cerca del 25~{, de \a 
superficie actual del país, disminuyó de alrededor de 25 n11llones en 1519 a o.130 m:ls del rnt\lon 
a iJ.nes dci siglo, con una recuperación en 1793 a aproxin1adamcntc 3 7 rnt!loncs de habttantcs 
En América del Sur, las enfermedades infecciosas de ongcn europeo redujeron !a población de 
muchos millones a una de magnitud mucho menor. Se acepta en general para l 650 la cifra de 1 
millón de habitantes para Norteaménca. 

Se produjeron descensos en la mortalidad, pero no se mantuvieron durante un período 
considerable; eI aumento de Ia densidad ocasionado por las condicrones de mayor prosperidad 
trajo consigo mayor vulnerabilidad a las enfenncdades epidémicas. Los azotes más graves fueron 
Ia peste de Justiniano y la bubónica, La primera se difundió aparentemente por todo el mundo, 
desde el año 542 hasta fines del siglo, a partir de una fuente en el intenor del Asia sudoccidcntal 
Se ha estimado que en el afio 565 Ia mitad del Impeno Bizantino había quedado destntido y que 
el número total de muertos en el mundo fue de l 00 millones aproximadamente La peste 
bubórúca llegó a Europa en I346, probablcn1ente desde eI Asia central, y ha sido descnta como la 
epidemia más espantosa que haya afligido jamás a la humanidad 

Durante esos siglos, en la mayoría de las zonas, los períodos de hambre, pestilencia y guerras 
alternaban con períodos de recuperación, con el consiguiente lento aumento de la poblac1ón neta 
en algunas de ellas I-1acia el año 1500 hubo un renacimiento del crecimiento demográfico y, en 
general, el siglo XVI fue de expansión, en part1cular en las regiones fronterizas alemanas 

En resumen, parece que tras el estancamiento de la Edad Media y comienzos de la Edad 
Moderna, en el período de los años l 000 a 1650 se inició un aumento de la población. 

La relación entre el crecimiento de la población y el desarrollo económico era compleja. El 
aumento de la población parece haber inducido migraciones y conquistas, pero la colonización 
proporcionó también la oportunidad para multiplicarse, y el constante aumento de la población 
parece haber sido consecuencia de condiciones que favorecían la expansión pacífica de los 
cultivos y el comercio. 

l.Jl.5. JLm ¡pobRaicfón en ll:iempos modernos 

Todo el gran auge científico y mercantil pavimentó el camino para la revolución industrial. 
Avanzado ya el siglo XVIII, esta revolución, que encontró su cuna en Inglaterra y los Países 
Bajos, rápidamente se difundió hacia tierras más firmes. Alrededor de 1800 había penetrado a las 
economías de Bélgica, Francia, Alemania y los Estados Unidos; en 1900 llegaba a Suecia, 
Dinamarca, el norte de Italia y Rusia. 

La revolución industrial introdujo un conjunto de cambios en las estructuras sociales, políticas y 
culturales, cuyo objetivo no era otro que ei de facilitar el fortalecimiento del sector 
manufacturero. El uso de nuevas fuentes de energía, condujo a una nueva revolución urbana 
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Básicamente, el industríalisn10 nació del vapor de agua, su cuna estuvo en lnglatcrra Sus 
aplicaciones permitieron mover !as máquinas que se usaron en tas activid.:ides metalúrgicas 
textiles y mineras, como también en el transporte sobre tierra y o.gua Al igual que el papel jugado 
por el vapor, el carbón se valorizó y adquirió la calidad de un bren estratégico Postcriorn1ente se 
da el surgimiento de otras fuentes de energía, como el petróleo y la hidroelectncidad En 1857 se 
comenzó a extraer el petróleo y se inició su destilación En 1883 se puso en práctica el principio 
teórico de Farad.ay y comenzó a transformarse la electricidad en calor, luz y movimiento Al 
incremento de la energía respondió el aumento de la producción y a éste la ampliación de la 
educación y la investigación, solidificándose la elevación de la productividad. La trayectoria de la 
revolución industrial ha potenciado la capacidad humana a un ritmo cada vez más notable 

n.:rr..6. ILa pobilacE.ólíl en ttE.cm¡pos contcxn.por<ÍlílCOS 

Desde un punto de vista global, la población aumentó a un ritmo firme y modesto hasta Ja 
primera mitad de este siglo, después de Ja cual se hizo notar una marcada aceleración Sin 
embargo, la tendencia a largo plazo no era uniforme en todas las regiones, sino que incluía 
considerables variables Se registró una declinación para América del Norte, estabilidad para 
Europa, fluctuaciones para la URSS y China, mientras que para el resto de Asia, y para América 
Latina y el Africa, se ve un firme aumento global 

Esta elevación generalmente lenta de la tendencia mundial, fue interrumpida por la espectacular 
aceleración evidente de 1950 a 1965. Para estos 15 años, la tasa fue de más del doble que para los 
50 años precedentes. El número de habitantes aumentó probablemente en alrededor del 70% entre 
1800 y 1900 y alrededor del 100% entre 1900 y 1965, con un aumento del 30% entre 1950 y 
1965. Con la excepción del Japón, todas las principales regiones del mundo contribuyeron a la 
más reciente tendencia hacia la expansión. La baja tasa correspondiente a la URSS en la primera 
mitad del siglo XX puede imputarse en parte a las pérdidas inusitadamente grandes sufridas en un 
período que incluyó dos guerras mundiales. 

La medición científica de las cifras de la población humana sólo se ha intentado en épocas 
comparativamente recientes: y por el momento dista mucho de incluir a todo el mundo. Aunque 
se reconozca la imperfección de la información de que se dispone actualmente, es evidente que la 
expansión numérica de la raza humana ha sido esporádica. Ha habido períodos en los que las 
poblaciones crecieron con una tasa relativamente rápida, otros en que permanecieron casi 
estacionarias o sufrieron una disminución. Los períodos de crecimiento no han estado 
sincronizados en diferentes zonas. La diversidad en las pautas de cambio económico y social ha 
estado acompañada por una diversidad de las tendencias de población. 
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C'..lECIB!ilENTO e::;: LA. ?03L/,CIÓN MUNDiAL 

Figura 1 1. Evolución del crecimiento de la población mundial 

Las cifras anteriores muestran que el ritmo de aumento de la población mundia!. se ha trio 
acelerando gradualmente, ya que eI grueso del incremento demográfico ha ocurrido luego áe 
iniciada la revolución industrial. Entre el momento en que surgió la especie huma.."1.a hasta los 
inicios de la revolución agraria se duplicaba cada 1,500 años, entre el año 1 de ta era cristiana. y 
1750 cada !,200 años, entre 1750 y 1950 cada 122 años y entre 1950 y 1988 cada 35 años. Más 
nítida resulta esta multiplicación creciente cuando se constata que el total de hab.ita.."l~:es Cel 
planeta en 1929 equivalía sólo a un tercio del número que lo pueblan en la actualidad. 

En siglos anteriores, el ritmo del crecimiento demográfico parece haber estado vinculado con el 
logro de1 orden social y político en el que se establecía con mayor o menor éxito una r:elació:r. 
entre Ia población y los recursos económicos obtenibles Las pob1a.ciones estaban, a corte 
término, a merced de violentas oscilaciones de la mortalidad, pero en los movimientos Ce 
población que desá.e hace siglos se repiten, es pro·)abie que la. fecundidad. haya sióo u:: fa.c:o::
detencin<mte prind..pal de la tendenc~a, a~Jnque los meca'Jismcs de co':.1.:o: S'Jc:a·~ ¿e lz. feci:nd.'...6z.::'.. 
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Se han distinguido varias etapas en el estudio de la histona de Ja población rnc':1can:: ~¡1 este 
apartado se considc1ará a la etapa antes de la llegada de los españoles al Nuevo Cont1ncnti..: corno 
el Período Precolon1al. 

El desembarco de las tropas de Cortés en las costas mexicanas en 1519 inicia un<:. rn:cva en: en 12. 
que los conqutstadorcs, tern1inaron una época de expansión independiente y estabicciero:-i otrz. 
cuyo signo característico es el genocidio A diferencia de los estudios históncos, c:.qui llan1arcmos 
etapa de La Conq1usta a todo el período de disminución de la población, y no sólo r, los primeros 
años de luchas 

Hacia la pnmera mitad del siglo XVII empieza una lenta recuperación de la población mexicana, 
la cual hasta los pnmeros años del siglo XIX estará cnn1arcada por el dominio español: Período 
Colonzal. El surgimiento de la República independiente no da lugar a grandes ca.i11bios 
demográficos, la población mexicana continuará viviendo un régimen dcn1ográfico característico 
de las sociedades agrícolas, donde se combinan altas tasas de fecundidad y mortalidad y donde la 
pequeña ventaja de las pnmeras es frecuentemente borrada por la apanción de fuertes crisis 
guerras, epidemias o hambrunas Sin embargo, obvias razones de tipo político y social nos 
obligan a considerar un nuevo período a partir de 181 O: De la lndependencza a la Revolución 

El ténmno de la Revolución da principio a una nueva etapa. Epoca moderna, durante la cual la 
dinámica demográfica sufre un cambio sustancial Aproximadamente a partir de 1930, la 
población mexicana inicia un proceso de fuerte crecimiento a causa del descenso progresivo cíe la 
mortalidad y a la pennanencia de altos niveles de fecundidad Esta explosión demográfica, en 
términos cuantitativos significó que la población triplicara su volumen en 40 años. 

Finalmente, en la parte que denominaremos El futuro de Méxzco: 1998-2030, se exai.JJ.inan las 
perspectivas de la población mexicana con relación a sus principales características 
demográficas 

JI..3.JI. .IEK Pe:rñodo IF'reco[olíl.ñ21Il 

Los especialistas en la materia coinciden en atribuir el descubrimiento y poblamiento original de 
América a grupos mongoloides, quienes probablemente pasaron por primera vez a nuestro 
continente. La llegada de los primeros hombres a México se estima alrededor de hace 22 mil 
años. 

EI periodo comprendido entre estas fechas y la aparición de ~a revolución agrícola se cITT"acteriza 
por una baja densidad demográfica, en el que a lo mucho se ha e:icontrado una densidad de una. 
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lccundtclad 

L<'.. rcvoluctón ag1ícola, es decir, la <lpanción de la ag1icultu1a. hbró a los llornbn~s ác la 
dependencia, rnuchas veces fortuita, del hallazgo de subs1stcnc1as, este hecho indudablc1ncntc 
mejoró los niveles de vida y redujo L1 1nortalidad, onginándosc así, 1nuy probablc111cntc una 
"explosión dcn1og1 áfica" 

Con relación a la población de las prime1as civilizaciones, la Oln1eca, que habitaba en las costas 
del Golfo, se ha estimado en unos 3 50 mil habitantes 1-Iacia 1428, la población de los t..1cx1cas se 
cree llegaba a cerca de 300 mil personas, concentrada gran parte en el centro urbano de 
Tenochtitlan, lo que hacía de esta ciudad una de las 1nayores del n1undo y desde luego la n1ayo1 
del continente americano 

Se ha calculado que hacia 1519 habitaban el l\1éx1co Central (región delimitada al su1 por el 
Istmo de Tehuantepec y al norte por una zona que va del río Pánuco al río Lcnna) entre 18 y 30 
millones de indígenas, con un promedio probable de 25 2 inilloncs 

1.3.2. La Conq¡n.nfrsta 

A principios del siglo XVI, al llegar los españoles a México, la opresión hacia los indígenas era 
algo característico de esta época Las consecuencias demográficas de la conquista resultan 
impresionantes en 85 años la población mexicana desciende más del 95%, es decir, de 25 
millones en 1519 a sólo 1 millón en 1605. Esta es una de las mayores crisis demográficas de 
todos los tiempos 

El Cuadro 1.5. resume la evolución demográfica en el primer siglo de dominación española. De 
los datos que ahí se muestran, se pueden ver tasas de mortalidad altísimas, así entre 1519 y 1523, 
la tasa bruta de mortalidad de la población indígena seguramente rebasó las 100 defunciones por 
cada 1,000 habitantes y entre 1523 y 1568 muy probablemente giraba en torno a las 50 muertes al 
millar. 

La explicación del desplome demográfico, la encontramos en la conjunción de los siguientes 
elementos: 

a) La aparición de epidemias y enfermedades, que resultaban verdaderas catástrofes al 
enfrentarse poblaciones que no habían desarrollado defensas orgánicas. 

b) El aumento en la intensidad de los niveles de explotación de la población. 

e) La disminución de la alimentación 

d) Otros :'.:ac'cores, entre los que destacan la v1oíenc1a sistemáticamente perpetrada contra le. 
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Cuadro 1 S 
México Central Evolución de la población, 1519- 1605 

Año 
Población Tasa de crcc1n11cnto 

! (m1\lones) (%) 
1519 25 200 
1523 16 800 -9 7 
1528 6.300 -3 9 

1 

1568 2.650 -4 3 

1580 1 900 -2 6 
1595 1 375 -2 5 
1605 1 075 -2 6 

1 

n.3 • .3. lEH Periodo CoROlílÜlJ 

}:lacia mediados del siglo XVII la estructura socioeconómica de la Colorua se encuentra ya 
consolidada Dos mundos, en extremo diferentes, componían la sociedad de la Nueva España· 
uno, la "República de los españoles", aunque reducido en número, contaba con el más alto poder 
económico, la mayor estima social y la principal influencia política, y el otro, débil de gente flaca 
y desvalida constituía la "República de los indios" Por las mismas fechas empieza, aunque 
lentamente, la recuperación de la población mexicana. Alrededor de 1650, ésta se estima en 1.2 
millones y entre 1670 y l680 se supone alcanzó los dos millones. 

A mitad del siglo XVIII, los habitantes de Nueva España habían rebasado los 3 .3 millones y en 
-vísperas de la Independencia, giraban en tomo a los seis millones (véase Cuadro 1 6 ). De éstos, 
un 60% estaba formado de indígenas, es decir, aproximadamente 3.7 millones 

El régimen demográfico característico de este período de recuperación puede identificarse con el 
prevaleciente en las sociedades agrícolas, el cual se resun1e en elevadas tasas de natalidad y 
mortalidad, aunque con una pequeña diferencia a favor de las primeras, que permitía un continuo 
incremento de la población, que se encontraba reducido de tiempo en tiempo a causa de la 
aparición de fuertes crisis demográficas (epidemias, hambrunas, etc) que producían una gran 
cantidad de muertos. 
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Los desajustes sociales de la época colonial, al no encontrar vías políticas que le dieran una 
solución institucional, desataron otros procesos que acentuaron las contradicciones del sistema y 

"dieron paso al movimiento de la Independencia que incendió el país en 181 O" La guerra de 
Independencia acarreó fuertes pérdidas humanas, algunos estiman que en ella murieron 600 mil 
combatientes, lo que equivaldría al 10º/o de la población total del país 

El México independiente no experimentó, en cuanto a su comportamiento demográfico, 
numerosos cambios con relación aI período colon'.al Los índices de nata!idad y de mortalidad se 
conservaron muy elevados Se estima que se tenía una tasa de natalidad media entre 1820 y 1860 
en seis estados del país, del orden de 52.6 al mrllzr. Con relación a la mortalidad, se ha estimado 
que se tenían altos niveles. La alta mortalidad se explica por la existencia de cond1c1ones 
verdaderamente adversas a la población 

En relación con las causas de defunción, las tierras bajas sufrían los estragos de la malaria y la 
fiebre amarilla, mientras que las altas padecían la viruela y las enfermedades respiratorias. Las 
frecuentes guerras y levantamientos del siglo antepasado eran causa también de grandes 
aumentos en el número de muertos. Entre éstas, la invasión norteamericana de 1846 a 1847 
cuesta al país además del número de víctimas, la mitad del territorio nacional 

Hacia 1850, la población alcanzó los ocho millones, seis de los cuales habitaban en el campo 
Para 1895, fecha del primer censo general, la población había aumentado a 12.6 millones, y cinco 
años más tarde, el segundo censo confirmaba la existencia de 13.6 millones de mexicanos El 
censo de 1910 enumeró cerca de 15 2 millones, de los cuales poco más de 11 millones vivían en 
comunidades rurales, del resto, casi 500 mil se ccncentraba en la ciudad de México, poco más de 
100 mil en Guadalajara y 96 mil en Puebla Más ce la mitad de la población era menor de 20 años 
y sólo un 8% rebasaba el medio siglo 

En vísperas de la Revolución la tasa de natalidaé se ha calculado entre 45 y 50 nacimientos por 
cada 1,000 habitantes, y la de mortalidad entre 30 y 35 defunciones por los mismos 1,000 
habitantes. Estas cifras muestran el descenso iniciado en la mortalidad por allá de 1850. 
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Una vez tenninadél Ja Revolución, la den1ograüa naciona! h::brí::i_ de observar un:: c'.c s,:s '''<:yo::::~ 
transformaciones En cfcclo, el ritn10 de crccim1cnto de la población cinp1czr" un2 lc;-1éc::cit 
ascendente que no ha de culminar sino hasta principios de la década de los af1os scte:l':2- Ge t:'"1<: 

¡asa anual de crecirnrento del 1 7% entre 1921y1930 se llegó a una d~! 3 lo/() e:;~~c 1958 )'' i9GC, 
de 3 4% entre 1960 y 1970, y posteriormente una disminución de l 75% entre 190'..:; ~: I SS:S 

:'.;stc crecimiento se explica ~or las clistlntas evoluciones que los índices gencr~-:.Iss c:e .Ccc:::-:c ,_,_, 
y mortalidad hcn tenido La fecundidad, por su parte, conservó práet1can1ca.c ¡J:va:-:~o~cs s·_:s 
niveles hasta 1970, para después disminuir en una forn1a considerable Ll 5 t ;l::-,ci:11ic:-rcos .::.nc.:r:~cs 

por cada 1,000 habitantes entre 1920 y 1970, 35 15 entre 1970 y 1990, y 25.5 er~~:·e 1990 :: :992 
(véase Cuadro l. 7 ) 

La disminuc1ó:-i de la fecundidad se explica principalmente por dos f:1clorcs, primero, b2c12 : 970 
nuestro país había alcanzado en diversos indicadores socioeconómicos valores c:.ue generalmente 
han sido c..sociados a una fecundidad menor y, segundo, que a partir de 1973 las campañas d:? 
planificación .:arniliar han incrementado constantemente su campo Ge acción 

Cuadro 1.7. 
México· Natalidad, mortalidad y crecimiento natural de la población de 1920 a 1998 

(tasas medias anuales por mil habitantes) 

Periodo Natalidad Mortalidad Crecimiento Natural 
1920-1930 45.3 28.4 16.9 
1930-1940 44.1 23.3 20 8 
1940-1950 45.6 18.2 27.4 
1950-1960 46.8 15.6 31 2 
1960-1970 45.3 11.9 33 4 
1970-1980 38.3 8.6 ! 29.7 
1980-1990 1 32 o 6.5 ! 25 5 ' 
1990-1998 25.5 5.3 1 20.2 ' 

En cambio, a raiz del impacto de una tecnología sviitariz., que se importa significativame::ite de: 
exterior, y de l<l creación de <Jna infraestructura sanitaria y cie gasto social que opera."1 a'JJ..12.cios 2.. 

ene: cierta elevc..ción de los r..iveles áe vid<: y Ce c:il-:;.:;rc. d.e la població::::, ~a mor::<iidaG l'.::a 
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La "explosión demográfica" resultante (véase Cuadro 1.8_) se nota en los aumentos caáa vez 
mayores de la población mexicana De tal suerte, de 1921 a 1930 la población se incrementa en 
un 15 5%, al pasar de 14.3 millones a 16.6 y de 1930 a 1940 en un 18.7% que lleva la población 
basta 19. 7 millones. A partir de entonces, debido a qi.¡_e los descensos en la mortalidad se hacen 
mayores, la población acelera su crecimiento, y de esta manera entre 1940 y 1950 aumenta más 
de un 30% para llegar a 25.8 mi1lones Hacia 1960 la población se acerca a los 35 millones, en 
1970 rebasa los 48 millones, en 1980 se encuentra alrededor de los 69 millones, para finalmente 
en 1990 alcanzar una cifra próxima a los 83.7 millones. Es decir, que en estos últimos 20 años la 
población casi se ha duplicado, lo que sin lugar a dudas ha traído consigo importantes 
implicaciones económicas y sociales 

El precipitado crecimiento trajo consigo, importantes implicaciones demográficas, entre las q_ue 
destacan· 

a) El rejuvenecimiento de la estructura por edad hasta 1970. ?ero cuaJ1do se 2..tlahzz. ciichz. 
evolución por grupos de edz.ci, entre 1970 y 1990, se encue:;:itra que el proi:esc tl~ 



b) Propiciar cu~tntiosos dcsplazan11cntos Lle la poblac·o~1. que han afl.:ctado la d1::.ir1bucion ~ic'lí.ID 

del territorio, al aun1cntar la i111portanci~1 de los centros utbanos, y que tan1bi0n h::-n 1n\lnlc~;ido 
en alto los volúmenes de lrr migración internacional 

Cuadro l 8 
Ivléxico. Población en los años censales, 1895-1990 

En el Cuadro 1 9. se observa la densidad de población en 1995 correspondiente a las distintas 
entidades de la República La menor densidad se tiene en Baja California Sur (5 1 hab/km2

) y la 
más alta en el Distrito Federal (5,739 7 hab/km2

). 

Podemos concluir este apartado reflexionando en que durante casi tres decenios, a partir de i 940, 
el incremento poblacional, cuya dinámica adquiría una fuerza en forma creciente, no fue 
considerado, en general, como algo problemático debido, entre otras razones, a que las estrategias 
de crecimiento económico de la época necesitaban de una mano de obra que se concentrase en 
algunos centros urbanos donde el ímpetu industrializador la requería. Es en el decenio de los 
sesenta, cuando el tema de la población comienza a ser objeto de discusión pública. 

El estudio y el debate del tema comenzaron a hacer evidente que la tasa de crecimiento 
demográfico ejerce fuertes presiones sobre la disponibilidad de recursos del país, y que la 
capacidad del sistema para hacer frente a las demandas derivadas de este crecimiento poblacional 
es limitada. En todo caso, el gobierno del país comenzó a tomar conciencia de la nueva dinámica 
poblacional y de la problemática y las implicaciones que de la misma se desprenden. 

Un indicio de esta toma de conciencia io constituye el cambio producido en la política 
gubernamental en materia de población en el periodo de 1972 a !974. La tradicional posición 
pronatalista o de indiferencia a la tasa de crecimiento de la población cedió el paso a una posición 
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Cuadro 1 9 
DENSIDAD DE POBLAClÓN EN LA REPÚBLJCA MEXICANA 

Estado Población (1995) Superficie Densidad 
Miles de hab l(m2 I{ab/::(n12 

Estados Unidos Mexicanos 91, 158,290 l,958,201 46 6 
Aguascalientes 862,720 5,471 157 7 
Baja Cal1forma 2,112,140 69,921 30 2 
Baja California Sur 375,494 73,475 5.1 
Campeche 642,516 50,812 12 6 
Coahuila 2,173,775 149,982 14 5 
Colima 488,028 5, 191 94 o 
Chiapas 3,584,786 74,2 l l 48 3 
Chihuahua 2,793,537 244,938 11 4 
Distrito Federal 8,489,007 1,479 5,739.7 
Durango 1,431,748 123,181 l l 6 
Guanajuato 4,406,568 30,491 144.5 
Guerrero 2,916,567 64,281 45.4 
Hidalgo 2, 112,473 20,813 101.5 
Jalisco 5,991, 176 80,936 74 o 
México 11,707,964 21,355 548.3 
Mlchoacán 3,870,604 59,928 64.6 
Morelos 1,442,662 4,950 291 4 
Nayarit 896,702 26,979 33.2 
Nuevo León 3,550,114 64,924 54.7 
Oaxaca 3,228,895 93,952 34.4 
Puebla 4,624,365 33,902 136 4 
Querétaro 1,250,476 11,449 109 2 
Quintana Roo 703,536 42,030 16.7 
San Luis Potosí 2,200,763 63,068 34.9 
Sinaloa 2,425,675 58,328 41.6 
Sonora 2,085,536 182,052 11.5 
Tabasco 1,748,769 25,267 69.2 
Tamaulipas 2,527,328 79,820 31.7 
Tlaxcala 883,924 4,016 220.1 
Veracruz 6,737,324 71,699 94.0 
Yucatán 1,556,622 38,402 40 5 
Za ca tecas 1,336,496 73,252 18 2 
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No pode::r.os ~crm1n8.:- cs:a b:-cvc v:s:óc histó:;ca (~C :;ccslr<c :)obl<'.c10·i S!'."1 p;c;t:::":;.· ;,, :.-.'..);;'-: _: 
tU.~uro Ce:::i.03:{~~lco de[ '.)2.ÍS L<'- curíosHÜ1d 1csu[:.a ;1¡;_1._u1<ll, soOrc 1.ot;o cn es-cu::- ·,;c:'il"J~J~ e:: .~1:-. ~-~-,-

12. cvoh.:ció:1 d.c:110.:;;rúl!c<'- adquic1c una Hnporu:ac1a csi}c:c1:.·.: 

Los diferentes ca:r.1nos que puede recon·cr el ya l;i,i..;i:::.do C:csccnso de l:: fccc.:;1c :C:2l. ccr:C::_c2.:' 
volúmenes pob~ac'.oncles rr1uy C:iferen:es. !:..,a cvo~ució:1 ?rt~v;sta de :2 ~8.S<l g)oJc.'. ::::::; 7ec:::1(:C::_C: zs 
de 2_t; :UJOS por mujer ca el zño 2000 y ée 2 1 '.ÚjOS en e'. año 20D5, p2.ra cor.~'.::c.::;· C

1 :2sccn2=c:-':·c 
muy ientmientc !os c.ños siguientes En el largo plazo se pn::vé q:ie es~c i!1ciic::2.:::i:- :::2sce1:C::::-z :.. 
l 68 hijos er.: el 2C30 Se prevé que i8. oonalid.2d ele la po~!ac1ón Ce'. pcis co:-("'.:1:..:2:{ e~ Cc:sc~:-..s:::, 

z..umen~ar:.do lz. esperar..zz.. de vrci'2 de 73 6 arlas en ?998 a 7.!. l1 en el 2000 ~/, fi.rn:.>"<r_j""',~,:: 7C: 2 e-
el 203C, es decir, que lz. v1dz. :nediz. de Ios a1exicar:.os al SLlal del ho;:-izo:-cLe :.e ;;:-o~<;c::é: :S·..:<
i~uc.i a tz mostrada por }2pón en ¡991, el pcis que cue::.:2. 2.C~:.!almen~e co::. el :;.iv'.:: :_(; =--~3:-~~--·:;c 
:nás bz..jo del mundo Lc.s prcvisior.es sobre la m1grz.ción !nternac1onci z.st:S1c::: e::..::.. :i '.z..sc se 
nantendrá TI.ja. has';:a el año 201 O y ~ partir de ese año se reduciría :12"sta ileg:::.r 2. se::- lg:.:.<:..~ s. e::::=:: 
en el 2030 

Si se cum~ien las prerr..isas para :a fecundidad, la mortalidad. y ia migración 1n',:;:·::i.z:cic:::s.:, _;:__, 
?Oblación áe1 país sería tie 94 7 mii!ones de habíiantes en ]993 a 99 2 miilones e:-:. e: 2000, :os í 
::ni!!ones e:r.. el 2005, 111 7 ~illones en el 2010 y 130 3 mrllones en ei 2030, segú:: se z.precL2 er:. 
i.c '?Igura 1.3 La tasad.e crecim1ento total dismi:iui:á de 1.6i por ctentc en 1997 a ~ <L,. ---~ ~-
2000, 0.96 en el 2010 y seguirá su curso has'.a alcanzar .57 po:' ciento en e~ 2030. 



de pronK:dios 211ualcs di.: 2 2 n'.illoncs de nacnlltc:ü~i:., ·'1:30 n1·1 c'.cfi.2nconcs \" un:1 :J..::1d1cL :1c·.:: '.lD: 
1:'1gr.~ción de czcsi ~00 ·1111 ;nclividuos Este crccirnicnlo se concentra<1 p;rnc1n~1:n1crn_c e:' L::. 
edades laborales (15 a 64 allos), la pobb.c1ón c:n edad pn:c:scolar (O a 5 afios) d1sn11nu:rc1:.:. io '.:1r:__~o 

del período de proyección, 1nicntras que 1'1 población en cdaócs cscolo.res (6 a l i1, allos) se 
mantendrá casi consi2.nt1,;, <1lrcdcdor de 20 millones entre 1998 y el 2000, afio a partir del cu:Jl 
etnpezará a dis1n1nuir gradualn1cnte La poblac1ór. senescente (65 años o n1ús) aumentar:': su 
volurncn rápidamente. A la cifra de 3 8 millones en 1995 se habrú agregado cerca de un n1illón en 
lo que resta del presente siglo El acelerado crccir!licnto de l;:i población senescente in1plic2. que 
entre 1995 y 2010 se duplicará su tamaño En ese último año su volumen ascenderá a 7 6 
millones y prácticamente se habrá quintuplicado al cabo de los 3 5 años de proyección (2030), 
cuando el monto supere los 15 millones 

Los diferentes ritmos de crecimiento traerán consigo una continua transformación de la estructura 
por edad Durante el horizonte de proyección, la participación relativa de los niños en edades 
preescolares se habrá reducido de 14 5 por ciento en 1998 a 13.1 en 2000, 1 O 2 en 20 l O y 7 3 por 
ciento en 2030. Los niños en edades escolares disminuirán de 21.3 por ciento a 19.7, 16 7 y 11 7 
por ciento en los mismos años, respectivamente. En cambio, las poblaciones en edades de trabajar 
y en la senectud abarcarán cada vez mayores proporciones de la población total· la concentración 
de la primera aumentará de 60 O por ciento en 1998 a 62.5 en 2000, 67 O en 2010 y 69 J por 
ciento en 2030; la del grupo de mayor edad se incrementará de 4 2 por ciento a 4 7, 6 l y 11.9 por 
ciento en los mismos años, respectivamente. 

Consecuencia directa de ese paulatino envejecimiento de la población es el gradual aumento en la 
edad media de Ja población de 25 a 26 años entre 1995 y el 2000, 29 años en 2010 y 37 para 
2030. Este envejecimiento de la estructura de edades seguirá proporcionando un aumento gradual 
en la tasa bruta de mortalidad más allá del 2030. Así mismo, la fecundidad favorecerá el continuo 
descenso de la tasa de natalidad, de tal suerte que en los primeros años de la segunda mitad del 
próximo siglo no sólo se habrá completado la transición demográfica, sino que el país 
experimentará una progresiva disminución de su población, fenómeno que ocurrirá por primera 
vez desde la culminación del periodo revolucionario (1910-1921). 
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rv1uchos y vari.:ldos l:J.Zos vinculan a la clcn1ogr2.fia con los fcnón1cnos soc1a1cs en general E·1 c:stc 
capítulo se busca el explicar la problemática que abo1 da la dcn1ografía dcfíntcndo la estructura y 
dinámica de la población para poder así rcconoce1 la utilidad de la dcn1ografia en el anilisis 
social. Se revisa la evolución del pcnsarrucnto sobre población desde la antigucdacJ hasta la 
actualidad Se identifican los componentes de la dínán11ca de la población (fecundidad, 
mortal.idad y migración), para así poder distingurr y relacionar la demografia con otras ciencias y 
poder generar líneas de reflexión social sobre la problemática de la población 

2.L TEOIÚAS JDiEMOG:R.ÁIFICAS 

2.1.1. IDlem{lg!ia.Tia 

La demografía es una ciencia cuyo fin es el estudio de la población humana y que se ocupa de su 
dimensión, estructura, evolución y caracteres generales, considerados principalmente desde el 
punto de vista cuantitativo. 

Una definición más específica podría señalar que la demografía se compone de la estructura, la 
dinámica y los componentes de la dinámica de las poblaciones humanas la fecundidad, la 
mortalidad y la migración. La demografía pretende describir estos tres aspectos de la población y 
encontrar sus determinantes y sus consecuencias (sociales, biológicas, económicas, etc). A partir 
de lo anterior, la demografía está en condiciones de investigar la evolución del tamaño y de la 
distribución espacial de poblaciones humanas concretas y a su vez, estudiar los cambios de 
ciertas variables y características básicas de la población. 

En la demografia el concepto de estructura se refiere a la distribución o compos1c1on de la 
población según diferentes rasgos, tales como la edad, el sexo, el estado civil, la condición de 
actividad económica, la localización espacial, etc. 

Por dinámica de la población debe entenderse el cambio de las variables demográficas básicas 
(fecundidad, mortalidad y migración) y sus consecuencias sobre la magnitud y estructura de ella 
El interés de la demografia se centra en las modificaciones que experimenta la población con el 
paso del tiempo, que pueden ser tanto cambios en su tamaño (aumento o disminución de los 
efectivos), como variaciones en su composición por edad u otras variables de las señaladas 
anteriormente. 

Para el estudio de la estructura y dinámica de la población, la demografía se concentra en la 
investigación de los principales factores que influyen sobre ambos aspectos· 

a) La f!i1ortalidad 
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G) :.., •. jl'~::r1a'.ú1_:1i 
.:) :...,z:. trt;,::·lh .<Ín 

Cada diez segundos, la poblac1ón mundial aumenta en 27 personas 

Si se considera a la población como un sistema compuesto por individuos y que interactúa con 
otros sistemas, existen, para cada sistema, dos procesos fundamentales que definen, a cada 
insta..ri.te, la magnitud y estructura de la población Estos procesos son los de entrada y saluia 

En una población total, la natalidad y la inmigración son procesos de entrada, mediru1te los cuales 
esa población incrementa el número de sus efectivos. La mortalidad y la emigración, en cambio, 
son procesos de salida, y tienden a reducir la cantidad de personas en la población La demografia 
estudia estos ¡procesos ta.'lto para comprender las relaciones analíticas que entre ellos existen 
como para cuwitificar sus niveles y verificar su impacto sobre el cambio de la población. 

En diferentes épocas y civilizaciones ha existido gran interés por los problemas de poblz.ción, y 
son numerosos los antecedentes a este respecto. Desde la antigüedad los estadistas y pensadores 
han sostenido criterios basados en consideraciones de carácter político, militar, social y 
económico, acerca de cuestiones tales como el número más conveniente de habitantes o la 
necesidad de estimular o retardar el crecimiento de la población Si bien esas ideas se formularon 
con fines el.e política púbiica y sólo en casos excepcionales fueron más a!lá de ser simples es
peculaciones casuales, los pensamientos exteriorizados prefiguraron muchas de las cuestiones 
que laabian de reaparecer en la teoría demográfica moCer::ia. 

Se consi.dera en general q_ue la teoría ciemog:áfica mocierP..a tuvo su orige::i en tos ~raba.jos cle 
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;~2. ob::. Ge IV:~:lthus su:-.ci1ó co:r~ro\·ci·si~s, y !as contrc;vcrsi::s 1•:sli:_;:1r-on ~: rcvcsL'.:'·"· --<>. ~~ ;iJ::,:,, 
!os problc:nas dd crccirn1cnto de la población y alcnt::croí~ a continuar rnejorando los :n0tuéos é\; 

observación y análisis 

La teoría de Malthus tiene sus raíces en las dificultades cie c.:ir úctcr político, cconón11co y soc,~J 
que existían en su época 

Las hipótesis fundlli11cntales que trató de probar se exponen de la manera siguiente 

1 La población está limitada necesariamente por los medios de subsistencia 
2 La población aumenta invariablemente cuando aumentan los Inedias de subsistencia, a n1cnos 

que lo impidan frenos muy poderosos y evidentes 
3 Dichos frenos, pueden expresarse todos en términos de restricción rnoral, vicio y misena 

La "restricción moral" consiste principalmente en aplazar el matrimonio, y el "v1c10", que puede 
manifestarse corno prevención del nacimiento de hijos, relaciones sexuales extramatrimonialcs y 
prostitución. Pensó que los frenos positivos son sumamente diversos e incluyen todos los factores 
que en alguna medida contribuyan a acortar la duración normal de la vida Entre ellos se cuentan 
las epidemias, las guerras, las plagas y el hambre, todas ellas manifestaciones de "misena". 

Después de afirmar que hay grandes obstáculos al crecimiento demográfico en acción continna, 
Malthus se pregunta cuál sería el crecimiento natural de la población s1 se la dejase sin freno, y 
cuál la tasa a que podrían aumentarse los medios de subsistencia Sobre esta base formula sus cios 
hipótesis fundamentales de que la población tiende a duplicarse cada 25 años, es ciecir, a 
aumentar en progresión geométrica, mientras que en las condiciones más favorables la 
producción agrícola aumenta cada 25 años en una cantidad igual y, en consecuencia, sólo en 
progresión aritmética Llega a la conclusión de que, "Tomando toda la tierra la especie 
humana aumentaría como los números 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, y los medios de 
subsistencia como 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. En el curso de dos siglos, la población seria a los 
medios de subsistencia como 256 es a 9 ... ". 

A fin de fundamentar su tesis, Malthus examinó las condiciones imperantes en diversas 
sociedades y países, y llegó a la conclusión de que la historia de la humanidad validaba sus 
proposiciones básicas. No obstante, la falta de un método más objetivo y de una interpretación 
menos restrictiva, hizo que Malthus pasara por alto el hecho de que el modelo que proponía no 
era inevitable, como lo demostró la experiencia de los países que estaban entonces en el proceso 
o en el umbral de la revolución industrial 

Las obras de Malthus constituyeron un factor importante para el posterior desarrollo de la teoria 
demográfica Al suscitar una polémica considerable, su ''pnncipio de la población" hizo 
reconocer tanto a sus discípulos como a sus adversarios la necesidad de comprender mejor las 
tendencias del crecimiento de la población y sus relaciones con las condiciones eccnómicas y 
sociales 
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cb:-:~lcaéc ci-.:: .:ccc:(:o con s·,1 ~)ase :ilo:o.Ó!ic,~ en :c~1· ,;.i~. ,¡;u:o~.::c.>. 

cconón11c::s :in'.rc '.Js ~co:í,:s b~ológ·c..:s s~ c:1cucntra 1:: üc \';u.::h¡icl 1''.10:11::::. S,1(:1c~. c::.nc: 1 en:--:.: 
c·J:-2. ~h:.::rrG:::. Jh~ /.ai,;· -~/ Fopu/e/101!. ;J:Jb!•c,ld,1 e:: ! g}V, 2:-gt::-r'cn~;_~ e::.::.:: e~ c0:~'-'.'C: .::::--icr::~) c....: :,: 
lccu:'.1d1dz.d V2.ríc. e~ for01a 1nvcrs2. a la densidad de pobl<:ción, esto daría pcr n.~:,clt,:~:o (~~:e :2-s 
regtoi1cs con >n<:.yor conccntrz.ción Ce poblacion n1osü<!rí;:n u:: nivel de r-ecund:daó r;:1:.::1c: C:.··;_: 
tcoric. b:o:og1ca es ia de ':'ho:n&s A Doutlcé<:y ( l 7SO-l 870), c¡u;cn .'.'undan1cnt.t su ":.;or:c:. e::. .:' 
prcr:úsa e~ c;_uc c:us't.c una correlación negativa entre :z. fccunC1CL:.d y l2 c':.s;;o;1'.:;:i:¿z.c: Ce 
2.hmcnto o fa. cc..!idad de :a nutrición 

Thomas Robert Malthus. 

Las teorías culturales o sociales consideran que es la cultura la que define el comporta.miente 
reproductivo del hombre, de ellas destacan la teoría de la "capiiai.idad socilli11 de Dumont, y la 
teoría del 11voluntarismo 11 de Fetter En la primera, Arsene Dumont (1849-1902) desarroHó ei 
concepto de la capilaridad social, tomando como base el poder social que se alcanza con la 
acumulación de riqueza, apoyado en una serie de jerarquías sociales, donde el deseo del 
individuo es ascender en la escala social para obtener un mayor reconocimiento por parte de la 
sociedad Obviamente, su comportamiento reproductivo consiste en procrear ei menor número o1e 
hijos, para que éstos no lo limiten en la acumulación de riqueza y ascenso en la escala social. Por 
su parte, Fnm.k fetter considera que la conducta reproductora del hombre está regida por ]a 
voluntad, que impulsa a las familias de bajos ingresos a tener un mayor número de hijos porque 
creen que éstos pueden contribuir desde pequeños a la economía familiar, en cambio, las fam.ñiias 
con alltos ingresos consideran que cada hijo adicio:iaI es un incremento aI gasto fe.miliar. 

Otro enfo~ue de las teorí.as socicles o culturales es el heéortls::z., el cual consfderz.. ~os Sé'.'::isfací:ores 



~~oz:::.r: ¿e pL'.cctcs c)·sl1:1to", co:no scir; \i21c;;, cks0·rol:Li 1;-:.:kl.l:~cl, e:::, ele L,il :nocil> que ¡1,: 
tcnt~r z.cc.!so a nuevas y n1J.yorcs oporluntc.iacics de ~Jl,z,ccr, el :nd·\ :d·,10 1.inliL'. el :;ún'.c"o Ce: L1_1Lb 

Un enfoque rnás es el ~ac1onahsta, propuesto por l\.odeiich lJnI,;cn-Stcnbc1~ :~s1a teoría c:-.plic.1 
que la d1sn1inución en la íCcund1dad c<>tá detcnninada por el dcsano!lo de una sociedad d:.; 
mentalidad capit<l.ltsta, con indív1duos que son cap3ccs di..:: cvalua1 sus acciones, incluyendo b 
paternidad 

Una de las teorías de g~an aceptación actual es la llamada teoría de la transición demográ5cz:., fo. 
cual se refiere de manera esencial a los aspectos evolutivos sociales y cconónücos del hombre 
Esta teoría explica el crecimiento de la población hurnana con base en los p<:itrones de rnortalidad 
y natalidad resultantes de las condiciones evolutivas del hon1bre 

Existen otras teorías sobre población que también se insertan en ci marco económico y social, 
como la teoría comunista n1oderna de IZarl Heinrich Marx (1818-1883). Dicha teoría conceptúa el 
crecimiento de la población como un elen1ento más del sistema comunista, uno de cuyos 
postulados enfatiza que las actividades económicas de los individuos deben ser resueltas por ci 
Estado, independientemente de la magnitud de la población 

La última teoría que mencionaremos es el modelo de Richard A. Easterlin y Ellen M. Crimmins 
cuyo enfoque se fundamenta en relacionar el descenso de la fecundidad con parámetros 
económicos Este modelo considera como determinantes fundamentales a la educación, la 
urbanización, y las condiciones de ::;alud. 

las últimas novedades en materia de teoría demográfica han sufrido la influencia preponderante 
de dos factores. El primero de ellos fue el aumento repentino, sin precedentes en la historia, del 
crecimiento de la población especialmente en los países en desarrollo, lo que creó la necesidad de 
que se comprendieran mejor los factores de dicho crecimiento. El segundo, la preocupación casi 
universal por los problemas de desarrollo, requería una estructura teórica considerablemente más 
profunda a fin de evaluar las interrelaciones entre población y desarrollo económico y social 

Durante estos últimos decenios, la evolución de la teoría demográfica ha estado dominada en 
gran medida por dos tendencias. En primer lugar, los progresos realizados en materia de análisis 
demográfico y, especialmente, en el estudio de la fecundidad y la mortalidad, han confirmado la 
necesidad de formular teorías demográficas no en términos del crecimiento de la población 
tomado en forma global, sino en términos de sus principales componentes: fecundidad, 
mortalidad y migración. En segundo lugar, este período ha presenciado una creciente 
preocupación por los problemas del desarrollo económico de los países económicamente menos 
adelantados, y por las repercusiones de las altas tasas de crecimiento demográfico, y de las 
características con él asociadas, sobre el proceso de desarrollo. Estas circunstancias han sido 
responsables de la actual "teoría demográfica moderna", en la que se conjuntan los criterios y 
estudios desarrollados desde los primeros autores hasta los actuales, proporcionando una 
estructura y medios satisfactorios para llegar a generalizaciones empíricas más amp!ias. 



Cu2ciro 2 
Teorías Dcrnogr.liicas 

~~-~:~~:- ·==~~~--~~-=----~~.:~_· .. --1~~~~~*f;r;.C~1~-1~;\10 de b pob-L~¿;ón b~1J~1 ·c-1-CSi/rnd.1r tic \'a::1 d-: l:l-~·1 
(Clnn;;. anti~Ud, 500 a C) ¡ 1n,1sas 
Platón & Aostótdcs ------~----El6pt11no-tarn:u1octcl-Í~St.1"(ló (lOEr~1~c10 ce;;; íCSTO"CC!OnCSO C~\(lml1T:1c;oi1~~-dc" '1· 

(Grecia ant.tgua, 300 a.C) nac1mtcntos a través de 1cco1npens:1s. pn::1111os, etc) 
Kaut.tlya Pocas personas en 1:1Pob!ac1~;1 crñ~~;1st;1s COil10lli1 n1:iÍ ______________ ., _____ ' 

(India, 300 a. C.) 
Cicerón Es!Jmular el crccnn1cnto de Ja población a través de dar prr\ Ilcgios a aqncllOS 

~(~lm~"=º'cn"·~o~R~o"ma=n~o=·~'"º'-"ª~C'-")-----t'~º""~lu~q~os"-'(~m~.a~· s~l?1i1os s1grnficarian m{1s con9u1sias 1n1ht1rcs) 
Rchgrón Judía Crccimtcnto de la población (cre?can y mult1plíqucnsc:) 

-------

~("-'Ju=dai='s00m=º'é' ªeo·C'C~)-------t=~--c-c---~-c-o----------·---------
August.tnc & Aqmnas El no tener lnjos es 1nora11ncntc bueno 
(Princ1n10 del CrisUan1smo, 400 d C) La moral desaprueba el aborto, el infantic1d10 y_c_l~d_1v_o~r~c~10 ______ --j 
Mercantilismo El incremento de la población represen!<lría tener g1andes Cjércrtos, 
(sudo XVII v XVIII) bajos salanos por hora, y un incremento en la nquc;;a 
Qucsnay "Regla de la nahiralcza" (no-1ntcrvenc16n del gobierno). 
(F1s1oc.rata, siglo XVIII) La población es dependiente de ta agnculturo. 
l\1althus, Thomas S. 
(1766 - 1834) 
o TEORIAS BIOLOGICAS 
AJ1>1mos de sus rf>Tlrcscntantes· 
Sadlcr, 11ichacl T 

Doubleday, Thomas A. 
(1790- 1870) 

La población se incrc1nent.•rá n1ás rúpido que los medios de subsistcncta 
(1798) 

"The law of populat.ton", a mayor concentración de población menor 
fecundidad 
Existe una correlación negativa entre la fecundidad y la calidad de nutnc1ón. 

o TEORIAS CUL TIJRALES 
SOCIALES 

O Es la cultura la que define el comporta1niento reproductivo del hombre 

Alonnos de sus renresentantes: 
Dummont, Arsene 
(]849 -1902) 
Fetter, Frank 
Brenntano, L. 
Ungen-Stenberg, Roderich 

o TEORIA DE LA TRANSICION 
DEMOGRAFICA 

o TEORIA COMUN!ST A 
MODERNA 

Marx, Karl H. 
(1818 - 1883) 
o TEORIA DE EASTERLIN & 

CRIMMINS 

"Capilandad soe:tal", toma como base el poder social alcanzado por la 
acumulación de nouezas 
"Voluntansmo", La conducta es regida por la voluntad 
"Edonismo", Exceso sexual en los nobres comoensa limitaciones. 
"Racionalista", La di.sminuaón en la fecundidad está detenninada por el 
desarrollo de una sociedad de mentalidad capitalista; los individuos son 
canaces de evaluar sus acciones, inclu""'ndo la naternidad. 
El crecimiento de la población humana se basa en los patrones de mo:rtalidad 
y natalidad resultantes de las condiciones evolutivas del hombre 
Se conceptúa el crecuruento de la población como un elemento del sistema 
comunista. 
Las actividades económicas de los individuos deben ser resueltas por el 
Estado, indeoendientemente de la magnitud de la ooblac1ón. · 
Relaciona el descenso de la fecundidad con parámetros económicos, se 
considera determinante a la educación, la urbanización, y las condiciones de 
salud 

TEORIA 
MODERNA 

DEMOGRAFICA 1 Resultado de la evolución de las teorías demográficas. 
El estudio de la población es llevada en ténninos de sus principales 

1 comnonentes fecundidad, mortalidad y migración 
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La fecundidad tun12n2, co:no p:-occso con1;)\cy1 rcspons<:b!c de'. r11¿~1llcr11 111:cn:o hrolo:~1cD t;i: l:: 
soc1ccíad, co.:s::tuyc t~n aspecto :.::scnc1al de los estudios dcn1og1.:'.lcos :)cnirn d:.:: le):. l1n111c-, 
esto.biccidos por los factores fisiológicos, ios dctcrrnin;_cntcs últin1os de !os nrvcics de fccu:-:diciat: 
y sus variaciones en las diferentes sociedades estan dados por uaa n1ult1plic1dGd de ír:.ctorcs 
económicos, sociales y cuiturales Entre tos países c!as1ficados como Gcsarrol;aao~ y en 
desarrolio, se ha obseíVado una evidente se~ar2c1ón en los niveles c.ctuales de fccundiGad segun 
su grado de adelanto económico y social En las regiones del niundo que se encuentran en vías de 
desarrollo ta fecundidad es, por térf:1.ino medio, unas dos veces mayo~ c;uc en lc:.s más 
desarrolladas (véase Figura 2 1) 

O !P'<nfaes em: vñas irte 
¡_,,..--'-------~ c1cs~rn-«JEUo 

~-----< E2l r~fscs 
desae-n)B<:.rllos 

Fi.g'iJjrr-21 z.n_ Feicunndlfidlza'l de pañses <llesz.nrciililad~s y 
en VÍ:2.S deS2rr'TOlil[~ 

La j"ecundidad se define como la capacidad efectiva de una mujer, un hombre o una pareja, de 
producir un nacimiento. Se habla de fecundidad ejectzva al referirse a un nacido vivo A 
diferencia de la fecundidad, el concepto de natalidad habla de la "producción" de nacimientos 
por el conjunto de una población. En términos _operativos, la fecundidad se relaciona con la 
cantldad de hijos que cada mujer tiene en su vida fértil, y 1a natalidad , se vincula con la c8.J.1tidad 
de nacimientos ocurridos, en cierto período, en una población con relación al total de personas 
que la componen. Entonces, si bien ambos fenómenos están relacionados e interactúan, tienen 
dinámicas y determinantes propios. 
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Gl e::..tuC10 de i,1 ;~cund:dad cor:lo hL:c!u~ d,.,.,~1n::;.«':Cir:o p;::tc lic ,,; 1::l'1l~'~·nc.1 z: .... e<'° 1:cl:·,, "'r: L, 
pobb.ción o en subgrupos c!L: GstJ. La rni..:d1uón de e::->l,t 1nc1clcnu,: 1cc¡u1c!c de'. co;1oc!rn1c·nt\1 d-: 
cu{mtas peisonas nacen en un área ócii..::un1nada du1antc un período cíe t1ernpo y c·c '.a::, que 
estuvieron "en riesgo" de producir estos nacinneatos en esa irca y pcríod,) cspcc1lico L:i.s :Ur:.:ntcs 
de datos tradicionales para el estudio de la fecundidad son las estadÍ.\hcas i·1fa!c~ y los censo.\ clL: 
población Las pnmcras recogen los d:itos sobre nacinnentos (incidencia) y los segundos !o.s 
datos de población (población ~xpuesta a1 riesgo). 

En la mayoría de los países latinoamericanos esta inforn1acíón no tiene la calidad suficiente para 
permitir el análisis de la fecundidad Muchos nac1n1icntos sencillatnente no se registran o se 
registran tardíamente, y el mismo censo de población tiene errores importantes en la declaración 
de la edad Además, el trabajo con datos provenientes de fuentes diferentes que, en general, 
tienen distintos grados de calidad, introduce sesgos y distorsiones en los resultados finales A 
causa de lo expuesto, se han desarrollado medios alternativos para poder estudiar la fecundidad, 
en los censos de población y en las encuestas se han incluido preguntas que sirven para estimarla, 
ya sea directa o indirectamente En el Cuadro 2 2 hay un esquema de las fuentes de est1n1ación de 
la fecundidad y sus diferentes alternativas 

Cuadro 2 2 
Fuentes de estimación de la fecundidad y sus posibilidades 

Tioo de cálculo Fuente Prooorcio!la 
Convencional Censos de población Población 

Estadísticas vitales Nacimientos 

No convencional Censos de población Nacimientos y población 
HiJOS nacidos vivos 
Estructura por edades 

Encuestas demográficas Nacimientos y población 
Estructura por edades 
Historia de embarazos 

Por su parte, los censos de población son usados para las estimaciones de fecundidad como 
fuente para su cálculo. En todos los casos en que se usa el censo para estimaciones de fecundidad, 
es necesario considerar su calidad. Las encuestas demográficas y de fecundidad han tenido un 
amplio uso ya sea como fuentes únicas o alternativas para el estudio de la fecundidad. 

2.2.3. Medñci6n die na fecundlñdad 

En general, las medidas de la fecundidad son tasas que relacionan los nacimientos con la 
población que los produce, es decir, los eventos que ocurren en una población expuesta al riesgo 
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', ,',,1 

:~n cuo.nto a la población, h<ty que dcfinr: a !:J. 0oblación ,1 la ct!~J ;:hid:.: 1:: cn~C:tc!.~., c"c ':· 
:CccunOid::i.á Pod1ia ser toda la pobb.crón, l;::rs fi:.rnü1as, sólo los hornbrcs, sólo bs n1t,¡~:rcs y ucntro 
de ést2s todas las 1nujcrcs, las en edad fértil, las casadas o unidas, las de ciert;I edad o lJs con 
cierto número de hijos, etcétera En el caso de la mortalid;:id, toda la población :::st{: cxpuc.s~c~ <:.i 

riesgo de monr, en cambio, en el caso de la fecundidad sólo está expuesta la que rc:.ún1cntc 
participa en la reproducción. Si el estudio parte de la n1ujer como unidad de anáhsis, ento:1ccs la 
población expuesta al riesgo estará dada por las mujeres en edades fértiles, es dccff, con edades 
entre 15 a 49 años cumplidos (límites definidos convencionalmente) Pero, incluso dentro de este 
grupo de mujeres existen algunas que no estarían expuestas al riesgo de concebir, ya sea porque 
no están unidas, porque son estériles o porque están pasando por periodos de: estc:rihdad En 
general, la mayoría de las tasas que siguen suelen calcularse tomando como unidad a la mujer i\ 
pesar de que la concepción es compartida por ambcs sexos, la mujer tiene un papel prcponcierantc 
en todas las etapas siguientes del proceso reproductivo Esto hace que ella sea normalmente la 
unidad de análisis en el estudio de la fecundidad 

A continuación se expondrán las medidas más utilizadas para la cuantificación y análisis de la 
fecundidad 

La tasa bruta de natalidad 

Esta medida se calcula mediante el cociente del número de nacimientos ocurridos durante un 
cierto período de tiempo entre la cantidad de sus efectivos a mitad de dicho lapso. Esta tasa se 
multiplica por mil y representa el número de nacimientos que ocurren en una población por cada 
mil habitantes durante un período dado Corno este lapso es casi siempre de un año, esta tasa 
también toma el nombre de tasa anual media de natalidad 

La tasa bruta de natalidad (b ), se calcula como sigue: 

donde: 

N 
b=-x!DOO 

K 

N: número total de nacimientos ocurridos en el año Z. 

K población total a mitad del año Z 

(2.1) 

La tasa bruta de natalidad suele estar en valores que oscilan entre 1 O y 60 por mil. En la 
actualidad se encuentran tasas que van desde 1 O por mil en países europeos donde existe u.n alto 
nivel de control de la fecundidad, a cerca de 55 por mil en algunos países afücanos donde n.o se 
practica, o se practica escasamente el control deliberado de la fecundidad. 
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.,1. 

!ntcr¿:-c:,~~. sc)io 
~! rnit:ld dd pcríoclo 

Debe considcrwse que esta tasa ni;:di: ia natahd;id, cntcnd1ci;i. ésta con10 !J_ frccucnc1;1 rdat1\-:c de 
nacimientos con :;-cspecto a toda la población, y no sólo de aquélla que p~1,.licip,1 en la producc1on 
de estos nacim1cntos (mujeres en edad fértil) L::'. !ín1itación pnnc1pal de esta tJsa se presc11.L1 
cuando quiere usársclc en la medición de las diferencias de D.::cundid<1d entre dos o 1nás 
poblaciones que tienen diferente estructura por sexo y edad Cuando se desea estudiar l<ts 
diferencias de fecundidad es más aconsejable el uso de medidas refinadas como las que se verán 
a continuación. 

La tasa de fecundidad general 

La tasa de fecundidad general (TFG) se calcula mediante ei cociente entre los nacimientos 
ocurridos en un lapso (normalmente un año del calendario) y la población femenina en edad fértil 
a mediados de dicho año Se interpreta con10 la cantidad de nacitnientos por cada mil mujeres en 
edad fértil sucedida durante cierto lapso, usualment2 un año del calendario 

Su fórmula de cálculo es 

N 
TFG = -- x 1000 

45Kf1:. 
(2 2) 

donde. 

N: número total de nacimientos ocurridos el año . 

"KJ;,: la población femenina en edad fértil (de 15 a 45 años), a mediados del año Z. 

'Jfw1ZS de fec1mdidad por edad 

La importancia y utilidad de estas tasas radica en que proporcionan elementos importantes para 
entender el comportamiento reproductivo de la mujer. Indica cómo se distribuye su fecundidad a 
lo largo de su período fértil. La tasa de fecundidad por edad o tasa específica de fecundidad por 
edad se calcula como sigue: 

F, 
N, 
Kf, 

(2.3) 

donde: 

Nx: nacimientos de la madre de edad x ocurridos el año Z. 

Kfx : población femenina de edad x a mitad del año Z. 
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En la Fi;'Ura 2 2 se 1nucstran las tasas de fccuncl1dad por cc:ad en l\1é;;:1co de 1 r)CJl:, 1995 y 1 998 
En cila se ve cómo se distribuye ia fecundidad a lo largo de su periodo fértil, ó~s:ingt:iér'dcsc le: 
inayor fecundidad en las edades de 22 a 27 años 

---:9901 

" s +-----+-h"'~---~--'*~~-~f----+---1- - - - í99s L:, 
~ "·' ' .__, ---~ ' j ···----t99Si 
§ '···-~t, 
;::; l].1 +--~-+-----+----~~~~¡----j----j = ·· .......... 
o •. ~ 

.__, ··~- ............ 
¡,¡¡ o.os +----+---+---+--+~~C>f<:----1 

15 25 30 35 

Edlzd: 
lFñguJra 2.2 'fru~ de fecundliclad por edad t99Ci,~~95 y 

1998 

TiMa global dJe fecumiidad 

La tasa global de fecundidad (TGF) es una medida resumen que se obtiene sumando Ias tasas por 
edades. El valor de la TGF se interpreta como el número de hijos que, en promedio, tendria cada 
mujer de una cohorte1 sintética de mujeres no expuestas al riesgo de muerte desde el inicio hasta 
el fin del período fértil y que, a partir del momento en que se inicia la reproducción, están 
expuestas a las tasas de fecundidad por edad de la población en estudio 

La TGF es una de las medidas más usadas para medir el nivel de ia fecun¿idz.C y hace!." 
comparaciones internacionales 

1 Cohcrte: gni:pc de edad 
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(cuando se usan tasas de r~cundidad por edades sin~plcs) 

TGF ~S'' L ,F, (2 0; 
X ¡~ 

(cuando se usan tasas quinquenales de íecundidad) 

En la Figura 2.3 se presentan las tasas globales ác fecundidad para las entidaécs federativas cic 
Guanajuato, Guerrero, Morelos y el Distrito Federal de 1990 a 1998 Se aprecia cla..ran1c:1tc que 
Guerrero es Ia entidad que más hijos ~or n1ujcr tiene y por el contrario el Dislrito Federal es la 
que menos hijos por mujer tiene desde el inicio hasta el final de su periodo fértil 

:;¡ 
·g 
5 
Q. 

~ = ::o = 

4.5 

~ 
"-...__ 

--3.5 

3 

-,__ ~ ---.___ ---- --- Gu.nerre1ro 

- - - - Gu.nan21ju21í:c 

--- -- ---- -More~os 
2.5 

2 

·--¡-. ______________ -·-. 

---. 
- · - - - D.i.stri.to FetlerID 

1.5 

1990 1996 

l"ig~rn 2.3 Tasas g¡lollales <le fec1m«Jlicla!I parn 1m!i<!ao!es 
lfederra~Ilvais se~ecc~onaidEJs, i990-"J998 

La üJJSa br&ÜJJ, de ?epTtoducción 

La tasa bruta de reproducción (TBR), es similar a la tasa global de fecundidad, con la úni:::L 
dife::encia de que se calcula sóio para los naci:nier~tcs femer:rnos. Se interpreta co;::;io el :~:.i:ne~c-



~-· '1:¡::;-; ,_:,:.: .:·; ¡;~oi:1c,::;1 ::.::,(:··' ~J",' Lt"1'.h1:·L· :-.1":..:::c,· (: ,~ ~- .·:.~~ ·:,1 ~',''L:.·:<-

c!c~.d·.: l': ::1'.c1u '.1~:sLt e: tr..::!1n:1u cí,:l n::r:tll~O ,;~r~:l, >''.~:::e·: L(ld,i c.'>;..:::::' ~,,L1 L'' ,' • ''.','" .· -..:, 

:,:s:-:.:-. Jc Cr..:cunc:1cL;d :}01 cc;ad de i:c po~1L1c1011 et: cs:l:l~J1' ~·,1'cul,:cL: cnt1 '.,:s L\c.,,:c: e'.~·'(.·,:: :;;·d,·,; 
por :;n!¡)O.'> quinqucnak:s, se e: ... pres<:. 

donde 

, Fx (¡.;) representa la tasa de fecundidad por edad calculada sólo con los nacimientos fcrncninos 

Estructura de la fecundidad por edad 

La fecundidad tiene un comportamiento muy particular de acuerdo a la edad de 18. macire .Ls.s 
tasas son ba1as al inicio del período reproductivo, suben hasta un máximo rápici::uncntc (que en 
este caso se sitúa en el grupo de edades 20 a 24 años y en otros casos se sitúa entre los 25 a 29 
afias), para luego disminuir priinero lentamente y después más rápidamente a medida que avanza 
la edad. En el grupo final, 45 a 49 años, la fecundidad es bastante baja Este patrón, con algunas 
variaciones importantes, es típico de todas las poblaciones 

La forma que asume la fecundidad de acuerdo a la edad de las mujeres guarda relación con 
factores de tipo biológico y social Por una parte, existe un patrón de fertilidad por edades que da 
el límite biológico máximo que es factible esperar en cada edad Si hi~n no se conoce el patrón 
exacto de la fecundidad por edad, exrsten modelos para este patrón, tal como es presentado por 
Naciones Unidas Según este modelo hipotético, la capacidad de procrear de la mujer comienza 
alrededor de los 14 años, alcanzando una proporción máxima de 93 por ciento a los 22 años y 
luego decrece gradualmente hasta los 35 años, para posteriormente acelerar el descenso hasta 
cesar totalmente un poco después de los 50 años. Este patrón se relaciona con la edad a la primera 
menstruación, situada alrededor de los 12 a 13 años y con la edad a la menopausia, alrededor de 
los 45 a 50 años. Esta forma de la curva de fertilidad da el 11marco biológico 11 dentro del cual se 
produce la fecundidad como hecho social. 

2.3. MOR1I'ALIDAl!l 

2.3.TI .• JEilemen1l:os ¡p11reHrninaJres pall"a ell estudño de Il21 mol!i.aHdl2ri! 

Nociones btÍsicas sobre la mortalidad 

En demografia, el concepto de mortalidad se emplea para expresar la acción de la muerte sobre 
los integrantes de una población. Existe una serie de caracteristicas de la mortalidad que deben 
ser señaladas antes de iniciar su a.11álisis: 
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que OCL:r·c u·c:: soLt i,..;z :: :.:,:G.::. ·~t:.:-un,: ;.'>'..~:- ...:.c1:::.:cc:1;,'.1..:,:" i1,,,c-- ,'t:v ,. ,·'>'.,'(,'t' " .. 1: ·l·,,·,, 

algun::s C(1'.'1:):l'Jldac;cs ;:1::-o;Jí,1;, de ot:·o:- :Cnun1c:hlS cicr~ll''..'.i·';i,~·,1:. l'.t:l' ;,on ci.:;':.:,::n J'

(rnr:;rJ.ción y Cccuncí1C:ad) o c:-::c!us1\·os de c1crl:¡s ccbdcs n de c:n sc-.zo (!Ccuncl1c!,1c!) 

b) Los dctcrnÜn<m .. es de la mortahdad, están cstn.:cb::uncnü:: v1nculados :i i~1ctl)rcs biológicos y a 
la cslruciura por cd.'.'ld de Ia población 

e) En el caso de la mort8.hdad, no existen p1oblcrnas con la dcftn1crón del hecho, a difc1cncia de 
lo que ocurre, por CJCmplo, con la migración El concepto de n1orta!id;Jd scñal<t la so.Jida de un 
individuo de la población debido a su fallccimrento 

d) Existe un criteno consensual, a nivel cient'Jüco, pol'ltico y ético, en cuanto a la necesidad de 
reducir la mortalidad, la que por definición, es considerada como algo que debe ser pospuesto 
el máximo de tiempo posible. Este consenso sobre la necesidad de reducir la mortalidad 
facilita la definición de políticas y progrmnas para enfrentarla 

e) Numerosos indicadores provenientes del análisis demográfico de la mortalidad son de gran 
utilidad para el científico, ya que, por ejemplo, pueden considerarse, con las debidas 
precauciones, en el diagnóstico y análisis de las condiciones de vida de la población 

t) El estudio de la mortalidad es necesario para el análisis de nun1erosos aspectos de los 
restantes componentes de la dinámica demográfica y, sin duda, imprescindible para la 
comprensión del cambio en la estructura y magnitud de la población 

Fuentes de datos para el estudio de la mortalidad 

La fuente básica de datos para el estudio de la mortalidad es el sistema de estadísticas vitales En 
él debieran registrarse todas las defunciones ocurridas en el país y, además, desagregarse según 
ciertas características (tales como sexo, edad, causa de la muerte, etc.) Sin embargo, las 
deficiencias propias de estos sistemas en numerosos países del mundo subdesarrollado 
obstaculizan la utilización de la información disponible en ellos. Los problemas más comunes 
son: 

a) La omisión de los fallecimientos, que a veces supera el 50 por ciento. 

b) Los datos que se registran en las estadísticas vitales a menudo carecen de precisión y son 
poco confiables. 

e) La información social (educación, ocupación, etc.) que recogen es escasa y, además, de 
reducida confiabilidad 

los errores descritos anteriormente han obligado a desarrollar numerosas técnicas de estimación 
indirecta de la mortalidad a partir de preguntas incluidas en censos y encuestas, que permiten 
realizar estimaciones cie la mortalidad general que no es posible llevar a cabo con los datos de 
estadísticas vitales; sin embargo, lz.s técnicas indirectas tie!len sus dificultades. La r:i_ás 
.importante son las deficiencias '1.Ue nonnalmente prese:itan los censos, ya sea. la omisión o la 
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:!ara ui_cd.ir la 1norta\idad que ~üCcta aí conjunto de la pobl~u:.ión hay dos rncd1d~~s ;\J¡1Ll2.n1e:n\:i;c:s 
la tase bruta de 111ortabdad y la e.vJeran::a de v1da 

'Z'asa brutti de n~ortc}ia"ad 

Es el indicador de uso más con1ún en la medición de Ia morlaltdad Se denota co"' lil lctr;.1 '·~1" y;::_ 
veces se abrevia corno "TBM". Se calcula como el cociente del número de defunciones ocurridas 
en un período de tiempo determinado (normalmente un año calendario) sobre lz. ::io".Jlación 
expuesta al riesgo de morir durante ese lapso Su fónnula de cálculo es la siguiente. 

D 
fll = ----· 

K 
(2 8) 

donde. 

rll: es la. tasa bruta de mortalidad del año Z 

D son las defunciones ocurridas en el año Z 

K . es la población estimada (población media) 

Los valores de la tasa bruta de mortalidad representan la frecuencia relativa de la mortalidad, es 
decir, la magnitud que alcanzan los fallecimientos con relación a la población expuesta al riesgo 
de tal acontecimtento durante un cierto periodo de tiempo. Como la mortalidad es un proceso de 
salida, la tasa bruta de mortalidad expresa la reducción relativa anual de una población atribuible 
al fallecimiento de parte de sus miembros. Al multiplicarla por mil, la interpretación inmediata es 
que, en el periodo defirudo, por cada mil personas fallece la cantidad que señala la tasa 

Diversas razones, básicamente biológicas, producen una intensidad de la mortalidad entre las 
personas mayores de 4 años y menores de 50 significativamente menor que la existente en las 
edades fuera de este intervalo. Por tanto, una población con estructura por edad joven tiende a 
una tasa bruta de mortalidad reducida, ya que la proporción de personas con edades en las que ei 
riesgo de morir es pequeño, es relativamente importante. Por el contrario, una población 
envejecida contará con un porcentaje de ancianos comparativamente alto y, en consecuencia, esa 
estructura de la población significará un mayor porcentaje de gente en edades en que la 
mortalidad tiene gran intensidad, lo que tenderá a elevar la tasa bruta de mortalidad. 

Una de las va.riables más importaiJ.tes en eI estudio de la :oob:ación es la edad Toriz.s ~as va...'iab1es 
tlemográ:lcas, si:J. excepción, tieneD un compo~amien"Lo diferente &. través de ~as eOaCes 
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COín/;-:..::r:c;c; :11,1;, cl;::r~rnCr'Lc 1:--, ncrtu:b2~·1on é:l:c l,; c;,íru~:1~1::. dL· l..'.L·.:c\_·" ;:1ií,1d,:L~· l·-1 :,'. l,1-.;:'. :,:~:'.. 

de n1ort<!l!daC: 

Para una misn12. d1stribuc1ón de tas~s de n101tahdad fJOI edad, una rolil<~ción donde la :nayo:
cantidad de la pobla.ción :lucsc joven tendría rncnos c8.ntid<'.d de í'a\lccin11cntos C',uc unz_ po~lacioE 
con cicvado porcentaje óe población ;inc:ana 

Las tasas de mortalidad por edad, tan1bién llan1adas tasas ccntraics o tas:-,s específicas de 
mortalidad, se abrevian con la letra "m" y se calculan con la siguiente fórn1ula 

,,D, m ~ - . (2 9) 
n x ,,.J(x 

donde: 

,,m"'. es la tasa de mortalidad del grupo de edad x ax+ n-1 en el año Z 

,, D .r es ei número de defunciones ocurridas en ei año Z de personas con edades cumplidas 

entre x y x + n-1 

,,Kx: es la población en el grupo de edad x ax+ n- l. 

Normalmente estas tasas se expresan por mil y las cifras que arrojan óeben interpretarse como la 
cantidad de fallecidos de edad x a x + n-1 por cada mil personas de esa misma edad en el año 
calendario analizado. Es común que se presenten separadas por sexo, porque sistemáticamente se 
registran diferencias en la estructura y nivel de la mortalidad según el género, 

Esperanza de vida al nacer 

La espero.nza de vida al nacer es una medida resumen del nivel de la mortalidad y permite 
estimar el nivel de ésta, su símbolo es: eº (que no significa ''e" elevada a la potencia O). 

La esperanza de vida a determinada edad "x", es una estimación del número promedio cie años 
que le restaáa vivir a una persona si las condiciones de mortalidad al momento del cálculo 
permaneciesen constantes. Como la mortalidad cambia, y generalmente desciende con el tiempo, 
también se modifica la esperanza de vida de las personas sobrevivientes. En general, es 
considerada un buen indicador de las condiciones de salud. 

La estimación de la esperanza de vida, no es más que un promedio simple del tiempo vivido por 
cada miembro de una cohorte. CorresponQería a la sumatoria de los tieopos de vida de cada 
sujeto sobre el total inicial de efectivos de la coho:ie Po!' eje=n:;Jlo, la esperanza de viáa de :ina 
cohorte de tres personas, er~ ia cual una vivió 6 5 z.fics exactos, tz_ segw.nda alcanzó a 'iriv::- 35 L, 



Er. ;2 ?1.;;u:-.:. 2 < s~ '.);;:scnt~: !2 c.srcr;1nza ci:..: vida di..: lo:- p::1si..:s desar1~)\bJo~ y cr> \\,:-: J:.: 
Gcsa::rollo en 1950, 1998 y un2. proyección en..:! afio 2050 Es c1~:10 qui..: l:i cspi..:1an/a de v1C~~ 
promedio en el muncio en ví2s de dcsz:.rrol!o aumentó J(; 40 a 63 ziiíos y la pobl2c1or: n1L!cC:i2l 
creció más Ge! Goblc_ 
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La mortalidad que ocurre antes de cumplir un afio se denomina, mortalidad infantil La 
mortalidad en ese primer año de vida presenta intensidades muy elevadas, que se expresan en 
tasas de mortalidad significativamente mayores que las registradas en las edades siguientes. 

Se ha comprobado que una. adecuada política de salud puede bajar la mortalidad infantil sin los 
costos que significa reducir la mortalidad. en otras edades. La mortfuiéi2Q rnfa..ttii es un in¿icad.o:
ópti.rno die las condiciones de salud y mor'~alid.ad de una población. 2r.. z1 Figura 2 5 se presenta h« 
Giortalt<lacl infru::tii en México de ~ 960 2. ~ 998, en ella se puede ap::ec;ar e2 descenso qu.e 1-:.a. ten3Co 



Por nacido vzvo se entiende ai ser producto de \a concepción que:, cu2.lquicra que; se,: l~t 'h:rz,c:(H~ 
del crnbarazo. es expulsado o c:...lraído co1nplctai11c1ltc del seno n1atcrno y, al n1on1cnto c:c ~s~: 

extracción o expulsión, 1nanificsta signos v1t2-lc::; corno rcspiracron, b.tidos, rnovlrrie•1Los 
efectivos de músculos voluntarios, etc 

I{DO 

so 
,_________ 

1 

º ,:::: 60 
.5 ---.....____ 
" ~ij 
~ 

" f-< 2CT ------------
G 

1970 1980 !990 

Alilio 

IFñge.n:ra 2.5 Mortallñrilad frllllfan1.tíl M6dco, 1960-1998 

Por nacido muerto se entiende la defunción ocurrida antes de la expulsión o extracción del seno 
materno de un ser producto de la concepción que ha alcanzado por lo menos 28 semanas de 
gestación. 

La mortalidad en el primer año de vida está fuertemente relacionada con el tiempo de vida; a 
menor tiempo de vida (mientras más cerca del nacimiento) más intensa es la mortalidad. 

En la práctica la mortalidad infantlÍ se rrilde mediante la tasa clásica áe mortalidad infantil que se 
calcula dividiendo las defunciones de menores de un año ocurridas en un año calendario entre e! 
número de nacidos vivos correspondientes al mismo año. Como las fluctuaciones de la 
mortalidad infantil pueden ser elevadas entre año y año, a menudo se recomienda calcularlas 
como promedios trienales. Esta tasa también suele presentarse multiplicada por mil y se denota 
porTMI. 

donde: 

TMI = E.o_ "! 000 
N 
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1\1 . es el nún1ero de nactdos vivos en el .:üio Z 

21 punl.o cie inicio para realizar una proyección de poüiac1ón es 1::.. estructura de edad comü1n:.:ci;: 
con datos de fecundidad y mortalid:id En el apaiiado 2 5 se descnOc la estructura ÜG cdJ.cl, ia 
cual es una de Ias bases del análisis dcn1ográfico 

2A. MliGJRACIÓN 

La mzgraczón está relacionada con el movimiento, o desplazamiento espacial de la población, 
pero no es tan evidente qué movimientos específicos denota este concepto Se da el nombre de 
migración o movimiento migratorio, al desplazamiento, con traslado de residencia Ge los 
individuos, desde un lugar de ongcn a un lugar de destino o llegada y que implica atravesar los 
línutes de una división geográfica Pese a la aparente claridad de esta definición conviene 
delimitar los desplazannentos que se cons1dcrarian como nugración y cuáles según esta 
definición, quedarían excluidos 

1) En primera instancia, debe existir un traslado de residencia, y por tanto no se conceptuahzan 
como migración los movimientos que no cumplen este requisito, así como tampoco se 
consideran como tal los traslados de poblaciones que no tienen una res1dencia fija. Es decir, se 
excluyen los desplazamientos laborales cotidianos, los viajes de turismo y, en general, los 
traslados de corta duración 

2) En segundo ténnino, se exige el cruce de alguna delimitación administrativa o geográfica y, 
por tanto, se excluyen traslados de residencia dentro de una misma unidad administrativa, los 
que quedan reducidos a la calidad de cambios locales o residenciales. 

2,4].J_. F&tto!l"es y ~éirmñnos asoti2dos aR esiU!dño de Rz mñgracñón 

Térrmin.os 

El término plural migraciones se emplea como s1nomrno de movimrentos migratorios, para 
referirse al conjunto de hechos susceptibles de ser contados, así como se usa nacimientos y 
defunciones para referirse a los hechos relativos a la fecundidad y mortalidad, respectivamente. 
Se denomina migrante a toda persona que traslada su lugar de residencia habitual de una división 
geográfica o administrativa a otra. Recibirá la calificación de emigrante respecto de su lugar de 
residencia original y la de inmigrante respecto de su lugar de residencia actual (o lugar de 
destino}. 

La irlgración puede tener un impacto positivo, negativo o nulo sobre el crecimiento. Para evaluar 
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.'1::li:1.'Lc' ,'J.('-:/'tl.'(,!di, !<'. UC)'c. ~l' C,';~·¡_¡J,'. :.,_.é'tll(1 [,.;, l' 1 

' .... 1~11:;rc:cion 
·•• \ L. 

~,:1 su1n~: d.:: ccl1ad,:s) s;:!:d;_~" con c~t:·,1c'.c·· 1nr~;r:1'.01!tJ de :~n:1 no;)::c1(Jr' ·"'-' d,·':1P: '(, :1::,'.,-;, .·.·-1;; 
hruta, y scl1ala la 1nagnitud tot<:l de :novin1icntos cspac1:11c;.. de o:-('.cn nng··ato:1c c~tL.:: :..)._~1:-·cn c1: 
una determinada división ad1n1nistrativa 

El número neto de m1grantes corresponde a la resta de inrn1grantcs con tCS!Jccto ;_¡ cI''tg::llLl'" y e'. 
número total de migrantes es la suma de arnbos 

Según el tipo de división administrativa es posible estabicccr vanas difercncr2.s cnl:-c ur.1ósdcs 
adrnintstrativas o geográficas de referencia de ia migración Probablcn1cntc, el más clcvacic ·~s e! 
que se refiere a migración entre continentes, para lo cual se requiere traspasar !os lín11lcs 6c une 
para asentarse en otro En este caso se hablará de migración intercontinental Sr;. e'. ctro c:-c~rc;no, 
el nivel más reducido es el de lugar poblado, y cualquier traslado de residcnc1z, de ur: it:g2r 
poblado a otro implica migración entre localidades pobladas Ocurre migración ini:c~nr_ toc!z. vez 
que existe algún traslado de residencia entre divisiones administrativas de un p2is o c'.rv~sioues 
estipuladas por el investigador, mientras que migración internacional es la que se ;:irociucc al 
cambiar la residencia de un país a otro 

La migración interna puede subdividirse en distintos niveies, por ejemplo, entre regiones, entre 
provincias o entre comunas, siendo la cantidad de migrantes y los facto~es sociales :::-clacionados 
con estos desplazamientos, diferentes en cada nivel 

Factores que inciden a la rlZigración de la población 

El factor principal de la migración del campo a la ciudad es la transferencia de las oportunidades 
de empleo y de ingreso de la agricultura hacia otras actividades 

El incremento de las oportunidades de empleo no se limitó a la mano de obra no calificada de 
talleres y fábricas, sino que abarcó también la construcción, el comercio y los servicios conexos 
al producirse una demanda de trabajadores con una amplia variedad de habilidades, tanto 
manuales como no manuales 

Otro factor de la migración, principalmente del campo a la ciudad, son las oportunidades 
educativas, los servicios y las condiciones de sanidad, la calidad de la vivienda, los servicios 
públicos (abastecimiento de agua, gas, electricidad, teléfono, etc.), las oportunidades culturales y 
de recreo (teatro, cinematógrafo, bibliotecas, periódicos y otros medios de comunicación), y la 
legislación social referente a las condiciones de trabajo, el bienestar público y los programas de 
asistencia. 

Un factor importante es la edad, hay pocas excepciones a la regla de que la migración es 
selectiva respecto de los jóvenes y los adultos en edad de trabajar. Los migrantes se concentran 
generalmente en la gama de edades comprendidas entre los 15 ó 20 años y los 30 ó 35 años. En 
las zonas urbanas de México se determinó que las tasas de migración más elevadas correspondían 
a los hombres de 20 a 29 años de edad y a las mujeres de 15 a 29 años de edad. 
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Son d1v.::rsas i~:s fucn~cs de datos que pt:e~l2n :it:'.i7~;r_-:c L"l e! cstL:c.~J(l e·.:: i,: ·~1::•1.;c:u:1 '~~:-;, L''.~·d~'" 

del análisis, csl<cs fuentes suelen d1vidlfSC en dos tipos. d) las que rcg1si 1-:in el suceso dcn1u:..::.1,:1-1cc.' 
rrusmo ya sea en ei morr,cnto en que se rrodocc o cuan(:o el indi\iclul) lo dcci.:11a por neccsicL1dcs 
o presiones tnstitucionaícs (registros pcnnancn~cs de pobk,cion, cst:::c:ístic::<s v'.tdcs, etc), y, O) 
aquellas que recogen respuestas que los rnisrnos sujetos hacen a picguntas rctrospcctivus rcJati\as 
a sus movunientos migratorios (en censos y encuestas) 

Los registros permanentes de población y la.\ estadísticas vitales 

Dentro de los registros pennanentes de población están, en primer lugar, los exístcntes en 
aduanas y puestos fronterizos de los países En estos se anotan los ¡novimicntos de entrada y 
salida del país y, por lo tanto, se refieren exclusivaincntc a la nngración internacional Es[as 
estadísticas adolecen, al menos, de dos graves problemas En primer lugar, una gran cantidad de 
movimientos no se registran, ya que los 1nd1v1duos, por diferentes razones, eluden el paso por 
aduanas y puestos fronterizos Este es el caso de los rnigrantes ilegales En segundo lugar, estas 
estadísticas registran movimientos que no pueden considerarse como migración, como los 
traslados con fines turísticos 

Una deficiencia adicional de estos registros es que solo perm1t1rían el estudio de ia migración 
internacional y de nada servirían para el análisis de ia migración interna, que norrnalinentc es 12 
más importante, por los volúmenes de población que involucra 

En todos los países existen ciertos tipos de registros de población interna, los que se mai.1.tienen 
para efectos de cuantificar o controlar determinadas situaciones de las personas. Es el caso de los 
registros electorales, de los registros de residencia, de los listados de contribuyentes, de las 
nóminas de seguridad social y asistencia comunal, etcétera 

Por otra parte las estadísticas vitales proporcionan información sobre nacimientos y defunciones, 
es decir, sobre el crecimiento natural de la población. Si esto se compara con datos censales es 
posible obtener estimaciones indirectas de la migración. 

Existen ciertas encuestas que se han realizado específicamente para el estudio de la migración. El 
procedimiento básico comprende la celebración de entrevistas con una muestra representativa de 
residentes. En chchas entrevistas se utiliza una lista de preguntas especiales que se formulan a las 
personas en la zona en estudio. La información que entregan es de gran relevancia y debieran ser 
la fuente idónea para el análisis minucioso de la historia migratoria de los individuos y los 
factores económicos, psicosociales y culturales asociados a ésta. 

El cemo de pobflzciów 

Se reconoce que los censos son la fuente más irr..portante de información soJre migració:i Su 
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:):Jr.cir:d \';·tuc: l''-' (:1:.: Sl' :;;~¡,, ,::..- o;lc:,;~;, r1 C'> e\: ,:n''c·:L:-~: ~1:1.,,~·~s,: 1 ;, :it_'" :.ct:L\ s::" ~:.'.,•,:-.e 

rdic1c::1 ;: b toL1hd~~d t:c: 1<1 publ.1c:1l11t y al CtlllJUnto dl' un1c:c:ót.:~ ,1,: 1ntntsLL:Uvas C':\:::tl'n\'-'.:-. --·n -.:: 
raís Un<"! scgL:nd:t btlnd;:d cst'' en que a rncnudn Cll11tJ(~ncn L!íl n1úduio 011c11t;:~cio c:•ré;cl,:n\c.'n'.l' 
hacic~ !<:. n11grac1ón, io que po::-1bil1t<t co•n:iar;::cioncs C'ltrc lo;-; rcsuhados obtcrndos L·n;: LCiccra 

ventaja es que recogen in:í:Oin1ación de urden social dcn1o~;rúilco y ccono1n1co, lo que l:2cc 
fact!blc el estudio de factores c.socrados a !:1 1111grac1ón y a !a_ no 0113rac1ón 

A continuación se expondrán los indicadores más utilizados para n1ostr.:.r la frecuencia relativa y 
las caracterísucas de la migración 
A diferencia de Ja mortalidad y de la fecundidad, en la migración es dificil establecer meáidas 
sintéticas capaces de expresar la intensidad del fenómeno Sin embargo, existen algunas medidas 
que tradicionalmente se utilizan en el análisis de la migración 

Tasa de er:nigzración 
S1 se tienen las emigraciones registradas en una regtón en un año calendario, la tasa se calcula 
divtdiendo esa cifra por la población media del período y se expresa por mil habitantes 

TE= (E,/ KM)''' 1000 (2 11) 

donde 

TE· es la tasa de emigración. 

Et: son las emigraciones totales que registró la región en el período analizado. 

KM. es la población media de la región en el mismo período. 

La tasa de emigración se puede calcular por lugar de residencia anterior en un periodo fijo de 
tiempo. En el numerador estarán los emigrantes es decir, los que cierto tiempo atrás (5 años, por 
ejemplo) residían en la región analizada y a la fecha del censo residen en una distinta El 
denominador será la población media de la región durante el período 

Tasa de inmigración 
Sí existen sistemas para registrar todas las inmigraciones ocurridas en una región durante un 
período de tiempo determinado, la fórmula de cálculo es 

Tl=(l,!KM)''IOOO (2.12) 

donde: 

T!: es la tasa de inmigración. 

Jit. es el total de inmigraciones que registró la región en el pedodo analizado 
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?ara calcubr la tJ.sa CS;JCCÍfic2. de lliI.:Sl:.'..C!Ón cr:::-vn del grupo J-..: -:dad t:iltrc i5 y 2ll ,lJ-10!:>, L~ 

fórmuÍ2. debiera ser 

?Elv! ~(,,!,, /,JCM,J" 1000 (2.13) 

Tasa de migración neta 
Corresponde a la diferencia entre la tasa de inmigración y la tasa de emigración, lo que es una 
simple operación aritmética, ya que ambas tienen el mismo denominador Esta tasa confonna, 
junto a la tasa de natalidad y la de mortalidad, la ecuación que permite calcular la tasa de 
crecimiento total de la población La cifra final se expresa por cada mil habitantes y se interpreta 
como el aporte que la migración hace, en un período determinado, al cambio de la población Sr 
la tasa es positiva, la migración genera una adición neta de efectivos a la población, si es negativa 
implica una sustracción neta de personas 

2.5. ES1'RUC'fURA DE EIJ>Alll 

Los datos sobre la estructura de la población por edad, junto a la distinción por sexo, 
proporcionan la base para muchos análisis demográficos. De una tabla o diagrama que represente 
la composición de edad de una población pueden obtenerse una gran cantidad de ideas y 
potencial de predicción La composición de una pohlación por edad se representa gráficamente 
por una pirámide o histograma. Esta representación gráfica es llamada estructura de edad o 
pirámide de población e indica el número de personas (o porcentaje de la población) en cada 
intervalo de edad 

La forma de una estructura de edad nos dice mucho acerca del pasado y del futuro cercano de la 
población. Los países en desarrollo, por ejemplo, tienen pirámides de población que son wás o 
menos triangulares en su forma, con cada cohorte más larga que la cohorte nacida antes que ella, 
lo que corresponde a un rápido crecimiento de la población. 

En la Figura 2.6 se muestra la pirámide de población del Distrito Federal en 1990. Esta p1rámide 
poblacional de la entidad, que refleja la composición de la población por quinquenios de edad, 
presenta una reducción en su base implicando que la población de los tres quinquenios inferioíes 
a 15 años es menor a las de los dos siguientes. 

Expresado en otra forma, la pirámide de la Figura 2.6 indica que la población en la entidad. está 
conformada por un alto porcentaje de personas jóvenes (entre O y 24 años), destacando el 
segmento de 15 a 19 años y en particular las mujeres del mismo, que tiene la mayor participación 
de la población total. Lo antenor es de gran importancia, ya que revela un descenso de la 
demanda por educación básica en el mediano plazo y una fuerte presión en los ciclos medio y 
medio superior, así como en la generación de nuevas plazas de trabajo para los jóvenes que se 
integrarán al mercado laboral. 

48 



~-:or:z.:1c:2¿ :¿r::::.:'.n2 u:: ::;r0:;r<.::s1vci ::ur:1-..:n'.c e:.: i:: .;;L<Jrc\'.\,::1:::;., .:n '.:: :J;r,:1~::~'..: ~\· 

poblac1on por t:n r:~nncro c2dz. v:.;z rn~1yor de ;Jcr .'.on2::. l~t:c tlc::_;;:n e, 'il v!d:: :1:t"t<: l,:-> cci::Jc~ 

<.:(ul~c.s y 2v2.'1z<:d2s ?o~ c1 otro, la. dís:i11puct(~í1 de ;,t 1l:cund1d:..td se tr;:c:uc:.: en ~l'1 -..:-:tn::c'1;on11:.::1:n 

Ge 12 base de [a pír3.n1idc, ::iucsto c;uc, a medida que este procc~o ~e p1oíUncliz<:, el núrncio de 
nz.cim!cntos es cada vez menor 1\mbo~ procesos conducen a un grad1.n:l cnvcjccirnrcnto de l<.. 
población, carzcteriz2do por una menor proporción ci:::: :1i5os y ;óvcncs, ::sí como ~r:. pc:i..:1<:.~::10 

;:umento de~ peso rclz..tívo ele las personas en edades adultas y avanzadas 

Existen ciertas relaciones entre la composición de la población po:- edad y la tz.sa de crcc1n11c:ito 
demográfico Se identifican principalmente tres tipos ¿e población, 

a) Lz. población en progresión, gue comprende una gr2.n proporción de niños y cuya tasa de 
crecimiento es elevada; 

b) Lz. población estacionaria, que comprende una proporción moderada de niños y 211Cl2....J.OS, y 
crece lentamente o permanece estacionaria; 

e) La pofoiación en regresión, que comprende una gran pro9orción Ce wci<mos y cuyos efec~ivos 
disminuyen. 

6 8 

IEHombres 1 

[]Mujeres 
1 

IEn las Figuras 2.7, 2.8 y 2.9 aparecen las pirámides de edades de la población o histogramas de 
tres paises, que represe.ntan diferentes tipos de composición de la población por edad. 

Un ejemplo Qe una población en progresión es representado en la pirámide de población. de la 
Figura 2. 7 de Nigeria La pirái.llide de N?geria en 1995 es típica de !a población de muchos países 
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~or otra pa..."te se encuentra la pirámide de población de Suecia en 1985 (Figtrra 2 8), es u:i 
ejemplo de una población que es cercanamente estacionana. Su composición por edaé es Ce bajz 

-10 -8 -6 -t, -2 o 2 4 6 8 10 
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'.JDO;c,c:o:: ~;,:<:Cion:~.r1<: es z:quc'.L: qu..: c·c::..: '.:;:_ :1,JClc:u "'u:'s~,:,::'..: li...: ;1cr:.u:'.,t:-.. e~ ~:cc:· .:~·n...: ,;;,:y 

:,iocos :nc1c:~1cnco<. o Gccrcrncn~~1s co:1 el t:cn1¡H1 Sus i1:slo~r:::::1as son de J(:::11,: cz:s1 :cc"angu1,:·. 
CO!l ::~ '.JC:q:.:cfío dccl!vc e::. los s;n:/OS C:c c:'.;1d ::1ás ;:ltc:. 

:..a pirL'TI1cic que aparece en \u f:gurz 2 9, representa una población en regresión do~1c!c l<: 
:ecundicl<:.d ha cicclinado en ~cebas rccicn~cs I::n ha!~.::, donde L: .'.'ec:._:n.¿¡¿z:¿ h<: vc:r.:Go 
disminuyendo desde hace varios decenios, !as grandes cohortes de nacidos cuan0o 12- fccund~dc:: 

era más z.lt;;: han pasado progresivamente a los grupos ele más edad, dando origen a un s21icn~c 

Otro término importante que los demógrafos utilizan es la poblac1ón estable Una pobi2ción 
estable es aquella que tiene tasas de mortalidad y natalidad constantes, por lo que el porcen.~2.JC de 
la población en todas las categorías de edad no cambia Es decir, una población estable tiene una 
pirámide de población donde su forma no cambta con e! tiempo Una población estable tal vez 
crezca o disminuyz., pero no tiene que ser necesariamente estacionaria, todos las tasas son 
exactamente ias mismas al pasar el tiempo, así todas las tasz.s de mortalidad y fecunciiGad, y las 
funciones de las tablas de vida permanecen sin ca."llbio 

s: 

@Hombres 
DM¡zjeres 



.én la aciualid<'.l.d el n1undo entero reconoce la in1por L:u1c1a de lrab,ljar con b~ p: oyccc1onc:-, t e 
población En éste capítulo se va más allá de Lt nt1hdad de las proyecciones de ;:iobl2c1 é·: e·, 
ingeniería civil para la cicten111nac1ón de la población de proyecto Se analiza la 1n1portanc1~~ que 
tienen en la plancación económica y sociai dentro de un pais. Se requiere para lijar los oL)jCt:\ º·" 
generales de desarrollo industnal, agrícola, educacional, en salud, en vivienda, y rcgionai-t.:riJano, 
en éste último, se profundiza en áreas específicas de la ingeniería civil como son la de s1stcn1as 
de transporte y sanitaria, para finalmente con todo esto, revisar los dcsafios dcrnográficos de 
Méxrco, buscando reflexionar en las necesidades y demandas futuras provocadas por el 'L<L'Ti::'Lño, 

dinámica y estn1ctura de la población 

3.l. PAPEL iJlJE ILAS PROYJZCCmNES 

Los acelerados incrementos de la población, la gran movilidad social y la enorme división en las 
actividades laborales que caracterizan al mundo actual, derivadas estas de la heterogeneidad en 
las condiciones de vida que se crean en la sociedad moderna, hacen que las labores de la 
admirustración pública sean cada vez más complejas y difíciles. Tal situación exige a los 
gobiernos preocuparse por la ejecución de programas económicos y sociales, con miras a 
propiciar una utilización más racional de los recursos naturales y humanos disponibles, para 
lograr así satisfacer las demandas de bienes y servicios requeridos por la población 

Las proyecciones de población presentan el volumen de la población total; en algunos casos su 
distribución por edad y sexo, y varios de los indicadores demográficos que se utilizan para 
caracterizar la dinámica de la población Al preparar una proyección de población se busca 
mostrar la potencialidad del desarrollo cuantitativo esperado aunque de ninguna manera llegar a 
predicciones o pronósticos que inevitabiemente han de ocurrir. Lo que se pretende, es 
proporcionar los elementos que muestren las consecuencias que puedan provocar ciertas 
tendencias demográficas que se supone podrían presentarse, teniendo en cuenta la experiencia 
histórica del pasado inmediato. 

Es necesario aclarar que las proyecciones de población constituyen una base importante para 
fines de la planeación de las actividades económicas y sociales de un país La amplia gama de 
resultados que de ellas se generan permiten establecer las consecuencias del crecimiento de la 
población en sus diversos sectores sociales y económicos. Basta señalar que las necesidades en 
materia de educación, salud, vivienda, empleo, desarrollo agrícola, etc , pueden ser detenninadas 
con la ayuda de esa información 

El incremento de estas demandas se deriva del crecimiento poblacional y de los cambios en las 
estructuras del consumo, provocadas por Ias variaciones en las estructuras por edad y sexo de la 
población y por su distribución. Todos estos aspectos se reflejan en Ios resultados de las 
proyecciones de población y constituyen, eleme:itos importantes para la ~orna de decisiones 
respecto a la distribución deI producto, Ia asignaciórr de recursos y lz. ubicació~ de Ias 
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influyen en el c1ccu11iL~nto y conoros1c:on oc L: po;)]ac1óc, 'lHld1!~c.1r 1 ciosc :!;-,Í las c'1::d•c1~1:'~"\ 

sobre los rcq:rcrin11c;1tos cíe bienes y ;-,cn.íc1os T~:n1~11cn ;-,e \'cr:1 d;~:..1::c~u e' L:1111~:11~' ) ::e 
composición de la fUcrza de trabajo, n1odiíic.:ndosc !.J. di;-,pon1bilidad clt: rnano de oh; z: Tol'.os 
estos antecedentes y conocirntcntos que aporta.n las proyecciones de pobb.c1ón cicbcn sc1 p.Jrtc 
esencial en los programas nacionales de desarrollo, por todo esto, ias proyecciones Cc1:1og:·áilcc:s 
juega.i."1 cada vez n1ás un papel decisivo para ia pi2.ncac1ón cconón1ica y soclal 

Estas consideraciones acrecientan la necesidad de información básica y de los cstuci1os 
demográficos correspondientes, ya que el desarrollo de las proyecciones den1ográficas (en 
caliá.ad y cantidad) requeridas para la planeación soc1oeconómica, se encuentran estrechamente 
ligadas a la evolución y ciesarrollo de las fuentes de inforn1ación y de la investigación y 
conocimiento demográfico de la población 

Algunos objetivos generales de los progra;nas de proyecciones de población 

Es incuestionable que en las últimas décadas se ha dado un cambio importante en lo que a 
planeación económica y social se refiere. I-íasta bien avanzada la década de los años 70 los 
proyectos de desarrollo se centraban en la consideración de aspectos económicos. }{oy en día 
existe la necesidad de incorporar las variables demográficas en los planes de desarrollo 

Uno de los alcances de mayor trascendencia tanto teórica como práctica es que las proyecciones 
producen cifras de población y otros resultados demográficos utilizables para el diseño de los 
programas de la planeación económica y social. 

El problema de cómo usar los datos sobre la población en los planes de desarrollo, se ha d1scuticio 
en múltiples foros internacionales en los cuales se han presentado pautas y orientaciones; por un 
lado, respecto al análisis de las interrelaciones entre población y desarrollo y, por otra parte, en 
cuanto a los procedimientos para la formulación y ejecución de los planes. 

Mediante la consideración de las interrelaciones entre población y desarrollo, se busca establecer 
también los efectos de los cambios en las condiciones económicas y sociales y del impacto real 
de los programas que se lleven a cabo. 

En términos más específicos, la preparación de las proyecciones de población de un país puede 
tener variados propósitos pero, en general, se orientan a. 

a) Ilustrar, mediante un modelo determinado, cuáles son o serán los efectos cuantitativos de 
ciertos factores que merecen consideración particular. Por ejemplo, conocer el efecto de los 
cambios en las variables demográficas: la mortalidad, la fecundidad y la migración. 

b) Comparar una situación hipotética con la realidad para evaluar el efecto de las modificaciones 
deseadas o efectos ya presentados. 

e) Obtener estimaciones de la población futura, útiles como elementos indispensables yarz.. 
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2n cualquier circunstancia dentro de !os procesos de 1:::. planeaciór1 cco11on11c:::, Gc:)c~'.:: 

considerarse a la población en cuanto 2 la doble función que cumple en 18. socÍc(htG, se: rios1ctó:1 
como consuw..rdora y su participación en lo.. generación cíe los brenes y servicios ncces:::rios ~lz-,:-:: e· 
sostenimiento de la lllisma Es por ello que los rcsult2dos de las proyecciones de poblw.cion so:~ 

utilizados, como instrumentos indispensables para esta'olecer, con cierto m(Lrgen ci~ c:Tcr, 
aspectos tilles como 

1) El número de consumidores de bienes y servicios, clasificados según divers2s caractc:-ís~1cas 
(sexo, edad, distnbución geográfica, tamaf10 y cornposictón familiar, condiciones ríe 
educación, etc.) 

2) Los volúmenes y características de los potenciales de oferta y demanda de :nz:.r.o rie obra, 
factores esenciales para la prograi-nación del empleo y la producción de los bienes 

Las proyecciones de población constituyen, por tanto, el principal y más valioso instru:nento para 
establecer anticipadamente la capacidad productiva y las necesidades básicas de una ~ación. 
Además, cuanto más amplia y desarrollada sea una sociedad, mayor será la ca'1t'..d::td y 
especificidad de la información requerida para la preparación de los planes de desarrollo 
económico y social Las cifras sobre la población futura son indispensables para la planeación de 
la economía nacional; lo importante es lograr la mayor aproximación entre lo proyectaáo y lo qr:e 
bien puede llegar a ser la realidad 

3.2. EL EMPLEO IDlE LAS PROYECCIONES EN ILA PILANEACIÓN 

:..as estimaciones de la población total futura son esenciales en la primera etapa de la planeació.::, 
en que se fijan los objetivos generales del desarrollo. Uno de los principales objetivos de un plan 
de desarrollo económico es el aumento del ingreso, que no es independiente de la tasa de 
crecimiento de la población. Si en el plan de desarrollo se prevé un aumento en el ingreso total, ei 
cambio correspondiente en el ingreso per cápita (y, en consecuencia, en el Pivel cle vicia) 
dependerá evidentemente del crecimiento de la población Si el objetivo es aumentar el ingreso 
per cápita, es preciso conocer el futuro tamaño de la población, a fin de poder estimar la 
magnitud total de ingreso nacional que debe obtenerse. 

3.2.:il.. l!Jlesmrrro~Ilo in~uns~rh1.Il 

Al proyectar la población se puede encontrar la cantidad de recursos humanos q_ue revisten 
particular importancia para el proceso de la planeación del desa..rrollo, pues miúen las futuras 
necesidades de empleo ele la población, y el pleno empleo suele considerarse como uno de los 
objetivos primordiales ciel desarrollo. Jt:nto con le.s estimaciones de los factores económ:cos, ~e. 
fuerza de trabajo proporciona fa base pzra es!.i:cicr 3! futt.:ro cre~irniento económico ~ general, y 



co::-::-c::iv.:-.s, :;c. ('._1('.:11¡¡'0, ;:1c:~:.~:1:.:: ..::· 
~duc;:;ción y for:nJc1on :1rof...:sic:r:·: r · 
mano de obr;:i c;:ili.Cic;,-,dc., c;uc ot:cclc dcr1v::1sc c1G ios rlcincs de cd~1c~:c1ui1 \ ;·ur~11:::1~J;: ;: o,:..:s1ur:L:·, 

suele tener cspcc1:il nnportJJlCi2. para le. pL:.ncac1on dd clcs:in olio 

Las proyecciones de la población total se en1ple::in para calcular la probable demanda cie 
alimentos con base en las necesidades de nutrición de ios ciistintos grupos humanos Los 
objetivos de producción alimentaria fijados sobre la base de tales proyecciones tienen 
repercusiones sobre otros diversos aspectos de la planeac1ón, tales como la inversión en 1<1 
agricultura y sectores conexos, la capacitación de trabajadores y la aplicación de nuevas técnicas 

Con la proyección de pobiación se estima la fuerza de trabajo agrícoía y sus características 
demográficas, que se necesitan para formular medidas destinadas a elevar la productiviciad 
agrícola y para transferir la mano de obra excedente al sector no agrícola Además, se necesita 
estimar la población agrícola total, incluidos los trabajadores y las personas a su cargo cuyos 
principales medios de vida están en la agricultura, a fin de apreciar la adecuación del ingreso en 
este sector y evaluar el grado de superpoblación agrícola Las estimaciones de la población 
agrícola también permiten calcular el excedente comerciable de la producción agropecuaria 

3.2.S. Edluc~crón 

Las proyecciones de población suministran la base para formuiar programas adecuados de 
formación de personal docente, así como plai.-ies para la construcción de escuelas y otras 
instituciones de enseñanza. Estas proyecciones también son indispensables para estimar ei costo 
del sistema educativo: cuanto más alta sea la proporción de la población en edad escolar estimada 
dentro de la población total, tanto mayor será la necesidad de maestros, aulas, libros, etc. La 
planeación de la educación supone no sólo proporcionar los medios y servicios básicos para 
satisfacer las exigencias de las cohortes de población en edad escolar, sino que también requiere 
mejoras en. la calidad y cambios en los tipos de enseñanza para impartir a la futura fuerza de 
trabajo los conocimientos que exige una econonúa en proceso de industrialización. 

Las proyecciones de población proporcionan los medios para prever con más acierto la demanda 
de distintos medios y servicios de sanidad, tales como camas de hospital y centros de sanidad, así 
como de personal médico y sanitario en sus distintas especialidades. Dado que las necesidades en 
materia de sanidad varian mucho con la edad y hasta cierto punto, con el sexo, la composición 
por sexo y edad de la población f.1tu:ca adquiere especial pertinencia. Deben formularse distintos 
programas sanitarios para Ios niños pequeños, que :::.onstituyen el grupo más castigado por las 
:znfermedades, los trabajadores de cieternünadcs rarr~os de Ia industria, y Ias personas de ed:ad, ai;e 
constituyen una propo:ción ca¿a vez mayor de la población en muchos ~aíses. -
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:,2s ¡i;oyccciL)nc:- de ;1ub:,1c;(1n '.'l:Jpo:c1un,'l' ~,'.:'~,;..; ;t;·:1,_:~::1:c1~'..:,:..·:- :'-- ,' C'-c.';',:: '.'- , "·'" 

ncccs1ciacles de \'t\·1cnd2. Las p:oycccic•ncs cl::n un~t 1:1d1c,1..: 1ór1 dL:' nóc1cu1 cic :n~i..:' '1s l.'"'t; .L ',"' (1._' 

:1~~b~~ac1on que cl1.;bi..:r:1;1 sun1inÍstrarsc en u:~ p!a7Cl cL:c;o p~r.: ::lo1:1r a !:~ ¡x_1lJl::c:l1i' SL·:-.~,;· '.;e-; 
norrnas habit1cionalcs que se adopten en cada caso, tal vez scJn necesarias un1ciadcs <~dicionc1'.cs 
para con1pcnsar la escasez existente y sustituir las viv1cncL1s en estado nnnoso 1\clcrn::s de tener 
presentes las cst1n1acioncs de las futuras ncci:.:sidadcs ele vivienda, ia pl:ineac1ón deo,_; ~0¡:1ar c1: 
consideración la probable dcn1anda efectiva de vivienda que puede producirse con10 1csu!Laóo de 
Jos cambios previstos en Ja estructura sociocconórnrca, el ingreso real per cáp1ta y e! cos,o de \2 
construcción de viviendas 

3.2.6. DcsalíroITto :regñon::li y u¡;IJ::inio 

Dado que las tasas de crecimiento demográfico y la composición de la poblac1ó:i. no son las 
mismas en las diversas regiones de un país, la planeación del desarrollo de las distintas regiones 
exige proyecciones demográficas separadas para las áreas subnacionalcs. Las proyecciones pan: 
las zonas urbanas y rurales, que tienen en cuenta las diferencias en el crecimiento natur2J y ia tasa 
de migración del campo a la ciudad, son particularmente valiosas debido a las apreciables 
diferencias de condición económica y social que existe entre ambas zonas Las proyecciones 
sobre zonas pequeñas también pueden ser necesarias para fines tales como la planeación de 
grupos de viviendas, la construcción de escuelas, el emplazamiento de plantas industriales, la 
construcción de las obras de ingeniería sanitaria (alcantarillado sanitario, plantas de tratamiento 
de aguas residuales, sistemas de abastecimiento de agua potable, sistemas de almacenamiento, 
recolección y disposición de residuos sólidos, etc), obras del sistema de transporte (carreteras, 
puertos, túneles, líneas férreas, puentes, aeropuertos, redes de comunicación), trabajos de 
vivienda y recreación (centros de trabajo, conjuntos habitacionales, centros recreativos y de 
reunión), estas proyecciones son parte fundamental de la etapa de planeación en muchos 
proyectos de la ingeniería civil, como se describe a continuación. 

La planeación de los sistemas de transporte tiene diversos procedimientos y problemas que 
habrán de variar con el tipo de necesidad que se ha de satisfacer. Se puede tratar de la ubicación 
detallada de una ruta específica o de la planeación de todo un sistema privado de transportación 
para una industria. Se puede tratar igualmente de la construcción de una carretera o la necesidad 
de incrementar la transportación por medio de una vía aérea o acuática, el incrementar ia 
transportación pública dependiendo de las necesidades de la región, el aumentar la comunicación 
por medio de un puente, una línea férrea o un puerto 

Si bien es cierto que gran parte de la transportación moderna esta orientada a las carreteras ya que 
éstas satisfacen de una manera inmediata a la población, es de igual importancia mencionar otros 
sistemas de transporte como las vías férreas, aerovías, o acuáticas Un ejemplo de esto es e! 
Metro que en el caso del Distrito Federal es parte de un plan de vialidad y transporte, el cual 
viene a constituir lo que se ha llamado la columna vertebral del sistema de transporte colectivo de 
la Ciudad de México. El Metro con sus grandes ventajas por sí solo, no resuelve el problema del 
transporte urbano, forma parte de un todo constituido por el transporte de superficie autobuses, 
trolebuses, tranvías y taxis. La utilización de modelos para e: diseño e implantación de sistemas, 
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de s::nisi::cci;~:. cn~rc ;,;s ·11o~:cio:--, :'1;:s ·:;-purl~:n1c-. c:-1,:;' Ci llH\,;::1,1 ',·: n:'I\(' (..: :·~·n.·:.:c:·.' - , , 
via_¡cs, d !nocicío e.le clts1;-1buciÓn c:c Vi-.JCS y e~ tr:ocL::lo de crcc~r"H.'Il~o pobL:c:on:1i 

Por otr2, parte el 1ngen1cro debe tom;:i_r en cucnt::i ci z;.cl.uztl s1si.cr11a ele c:i.rrc~c1as fr..:dcralcs, est:1Lc:lcs 
y municipales, así con10 lCJ.s proposiciones federales par;,;_ el futuro, lonnular p1oycccio:1cs de 
población y de crccinücnto agrícola, industrial y con1crcial y ciaborar <l partir de todo ello un ;)lan 
(o varios) yara el mcjorarnicnto de los carninas existentes y la construcción de otros nuevo::- a fin 
de fonnar un sisterna integral que satisfaga las necesidades de la región proyectadas al futuro 

Las etapas de plancación y la ejecución de los planes siguen en general un patrón, de acuerdo con 
las etapas que se describen a continuación, que varían dependiendo del proyecto. 

1. Reconoc1miento de la necesidad, la cual en muchas ocasiones no es evidente y es neccsano 
llevar a cabo un estudio que establezca las necesidades presentes y futuras 

2 Ob;etivos y metas, debido a que la pianeación debe de tener una dirección y un propósito 
específico. 

3 Estudio de la demanda, para adquirir la mayor información posible a partir de la cual se puede 
proceder planear. Las cargas de tránsito que habrá de transportar el sisten1a son en buena 
medida una función del uso de suelo y de la población. Estos estudios determinan la histona 
de crecimiento de la población, el uso del suelo, la rndustna, el comercio, los actuales s1stcms.s 
de transporte y el uso que se hace de esos sistemas 

~- Análzs1s de la demanda; proyecciones, esto es, una vez establecida la demanda se aphcan 
procedimientos para distribuir el tránsito entre las modalidades existentes. La capacidad actual 
se compara con la demanda actual y se nota un exceso o una falta de capacidad. La demai.i.da 
de tránsito se proyecta a futuro tomando como base la población del proyecto. 

5. Diseño de soluciones, se generan todas las soluciones posibles para resolver el problema en 
estudio. Es importante mencionar que el conjunto de datos por lo general es tan voluminoso 
que sólo con la ayuda de la computadora es posible compilarlo, manipularlo y analizarlo en 
forma debida 

6. Evaluación de alternativas y presentación, las varias alternativas que se seleccionen para su 
análisis detallado se deben evaluar considerando la efectividad, utilidad y costo de cada una 

7 Ejecución del plan, una vez aprobado y autorizado el plan, se establecen los métodos de 
financiamiento para llevar a cabo la obra. 

El desarrolio de un plan de financiamiento adecuado es uno de los puntos más importante dentro 
de la planeación, ya que puede regir todo el proyecto. El ingeniero tiene que participar en todas 
las etapas 

La proyección de la demanda futura es una de las etapas más importantes. Consiste en proyectar 

57 



(iCC!In1cn:o (;l' l,i pllbL1,·'(l;1 :i-~,,1 '.:TlCCl'l['," ~:1 l:L .. 11,1;·.(i,', (:1..' :: ,í1C,j'(líl .. CH": . ,u-., T :.1,'L' ~'" ,,,' 

'-'udo constl~uyc;¡ un ·ncd1u en:: '-': Cd:J se j!\.~tx!c 1cL.c:u11.11 lus fi.:t:!HlS l'SD:--. "':-, .:~·'.1,·1c:,~, ~·:· (1c 

:~a dcn1anda actual del s1stc111a di.; tr2c11sporlc se puede 1nultrp!ica; por c,~c',orcs sic.p:-.:s c:c 
ciccirnicnto, íos cuales son muy úulcs en pequeñas con1unidadcs :2stos L1c;orcs "e n:1c(;;.:r 
obtener conociendo la población a fUturo por medio de <llgún 1nétodo de proyccuon de pob;~:c<it:. 
analizando el incremento previsto de la población, los otros f~1ctorcs se ;x:cdcn 0~1tcnc1 
extrapolando el incremento de automóviles, el nivel de activ1daá industrial, el cor:-:cícic y o.:-os 
factores que resulten pertinentes, y calcular luego la rc[ac1ón cnt1c la act1v!d::~cl :ut0r.'.'_ y 12-
presente, o crecimiento de cada uno. Las relaciones individuales se multiplican par;:;_ ob'cc;-:c:· n1. 

factor de incremento por el cual se multiplicará la demanda actual y la generación c'.c viaJC.S CI' e: 
presente para obtener Ia demanda y la generación de viajes en la fecha de que se tr2:(: 

l.Jn ejemplo de lo anterior es al calcular el factor de crecimientos del tránsito de aulo1-,-10\rik~s : ,es 
factores en los que se puede basar es en el crecimiento cie la población, el núincro óc :iro;J:ctc;,nos 
de automóvil y el consumo de gasohna per cápita Basándose en la infonnación íCCOpí'..ldéL y 
utilizando los métodos de proyección de población se sabe que la población actu<tl y fu'lt:r<:. es de 
16,000 y 20,800 respectivamente, el número de propietarios por automóvil crece cic 10,000 .:::. 
15,000 y el combustible que se consume pcr cápita aumenta de 2450 a 2700 iitros ¿or pc:-sona 
Sobre la base de esto se calculan los factores de crcc1n11ento, los cuales son de l 3, 1 5 y l 1 
:-cspectivamentc Al multiplicar estos factores nos da como resultado un factor gcnc:-a: de 
crecimiento de 2 15 Si la demanda actual ciel sistema fuera de 8,000 viajes por día, ia demanda 
futura sería la multiplicación del factor general de crec1m1ento por la demanda actual del s:sterna, 
en nuestro caso sería cie 8,000" 2 l 5 = 17200 viajes por día 

Por otro lado se tienen los estudios que son necesarios para proyectar un puerto Dentro de estos 
estudios es necesaiio desarrollar los estudios de planeación y de ingeniería básica o ingeniería de 
proyectos 

Los puertos, en innumerables ocasiones, están ligados a una actividad existente en !a zorra, o z. 
ciudades que al ir desarrollándose y creciendo, requieren los servicios de un puerto UI! ejempio 
de esto es el puerto de Guaymas en Sonora, su origen fue el desru-rollo integral de la zo:ia cieI 
noroeste. El proyecto de Lázaro Cárdenas obedece a Ias actividades de la siderúrgica Los p"Dertos 
interiores de San Pedrito en Manzanillo, San Carlos en Baja California Sur, y el Abrigo en 
Yukalpetén, cerca de progreso, en Yucatán, responden a necesidades de la región y en ocasiones 
a una época determinada; el puerto de San Carlos, con un muelle de 102 metros de largo, obedece 
a la productividad y grandes ganancias de las cosechas de trigo, cártamo, algodón y otros 
productos del valle de Santo Domingo. El puerto de Veracruz, se puede decir que es ei puerto de 
la Ciudad de México; es el enlace más antiguo entre la operación marítima y la capital. 

En la evaluación de un proyecto es indispensable hacer un análisis de la demar:.da y su 
proyección. Como parte de esto se puede considerar la correlación. de la demanda, Ia cual consiste 
en analizar el crecimiento de ia demanda áe un :_Jroducto o servicio respecto a la poblac~ón Cor: 
base en esto se calcula la demarda de az{.1car, e1ectricid2.d, grc...;.os, algodón, siderú:-gica y otros 
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productos o po: cl ol1-1) Í.'.c!~) cc1:1;0 , . ., ci:l:lc:..: l';1~rc , .. 1 :1:.:~::11 :c··,-s1:·,· J'l~:·i;: 11'1 ¡1,:1, ,,n,:,· 

productos en dií'c:rcntcs ¡u~2rcs 

Un relleno sanitario es una obra de ingenicrí~-. civil en el cua! se depositan en un:l su¡::crílciL: 
preparada los ócscchos sólidos (In:sura) de un<t pobbc1ó,,, de n12ncu'. que se n1tn1n11c~r1 1c1.;: 
riesgos <:.mbicntalcs, esparciendo ios residuos a su menor volun1cn pi actica\)ie, y aplicJ_ndo y 
col!lpactando material de cobertura al final de cada día Para cstunar el volun1cn anual n~qucnlio 
se utilizan la siguiente ecuación 

donde. 

VR =volumen del relleno sanitario, en 111
3 

P ~ población 
E= 9roporc1ón de materiaI de cubierta I residuos compactados. 
e= masa promedio de residuos colectada por persona, por año, (kg!persona) 
D = densidad del residuo compactado 

De acuerdo con las normas oficiales mexicanas, el predio para la construcción del relleno debe 
ser suficiente para der:ositar los residuos de una localidad por lo menos durante í años En 
consecuencia, deberá estimarse la población de íos próximos años para calcular los 
requerimientos del terreno 

El agua es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio 
ambiente. El aprovechamiento y la gestión del agua deben apoyarse en la participación de los 
usuarios y de la sociedad al nivel de las cuencas hidrográficas pues desempeñan un papel cada 
vez más importante e insustituible en su cuidado y preservación. El agua tiene un valor 
económico, social y ambiental en todos los usos a los que se destina y por tanto, su análisis, 
administración, planeación y, en general la gestión integrada de este recurso, debe contemplar ias 
relaciones existentes entre economía, sociedad y medio ambiente, en el marco geográfico de las 
cuencas, que son los espacios fisicos en donde se verifica el ciclo hidrológico. Estos principios 
ilustran la importancia del agua en el mundo actual 

Sin agua las especies animales y vegetales no existirían. Sin embargo, siendo un recurso natural 
tan importante y vítal, los seres humanos parece que se empeñan en degradarlo y usarlo 
ineficazmente, suponiendo, por ignorancia o por inconsciencia, que se trata de un recurso natural 
infinito del que se puede disponer libre e ilimitadamente, pero no es así. 

El agua se encuentra desigualmente distribuida en el espacio y el ciclo que la produce es irregular 
en el tiempo. Por ello son cada vez más las regiones en las que se registra una presión creciente 
sobre los recursos hldricos al aumentar Ia población y, con ella, la contaminación del agua y la 
demanda de este recurso esencial para la vida. México no es la excepción. Por su clirr~a y por st:s 
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r..::scascz y 1,os ~)CTíodos ·;r..::cu1rc:1t'~S de sc\..1nr~: son P:ayo:..:s -:c;u ::.on ~c:r:f.orrn~ ..:•,1. '- y1~\~ s·~ ~is-·~"' 
una partt.: rr.ayonLu1,1 ele la producción y Li pobiacor: :'1c·,,c~:::,: '.~:> co:li1<,p;::;,,,_,_, _,1 ;cg:'-''' 
sureste se verifican las rnayorcs prccip1t,1c1oncs pltr\'la;c" V, poi· ende, se concc-:Lr~:·; :::ilí l11s 
mayores cscuni1nicntos y drsponibilidadcs de agu:1, f"ll':u cuentan c~1n u1;;: :~1CI'Or llc-,sic:,H· 

dc1nográfica 

Al finalizar el siglo XX son múlt1plcs los retos par;i concihíJ.r la ofcrt:J. con la dcrnancL~ nc:cion2· 
de agua. Estos retos son mayores y mJs complejos, cuando se analizan a la luz de las tcnúcnciz.s 
que se perfilan para el futuro en los procesos de crccüniento dcn1ográfico, distribución Ce í2. 
población rural y urbru1a y de la economía por regiones y cuencas hidrográficas ?or ello, cr; les 
próximos años existe la necesidad de realizar esfuerzos mayores y cambios de diverso tipo en i<,s 
instituciones y organizaciones públicas y privadas, así con10 en las actitudes y con1por~an21cntos 
de la sociedad para asegurar la preservación y sustentabilidad de su fücnte priinord1al de vicia el 
agua 

En la etapa de planeación de un proyecto de abastecimiento de agua, es necesario detcnninar ic:. 
cantidad de agua requerida, Jo que exige obtener información sobre el número de i1abitantcs que 
serán servidos y su consumo de agua per cápita, junto con un anáhsis de los factores que pueden 
afectar este consumo. Este consumo de agua pcr cápita se denomina dotación, y es la cantidad de 
agua que se asigna a cada habitante y que comprende todos los consumos de Jos servicios que se 
hacen en un día promedio La dotación de agua potable, si el sistema de abastecimrento es 
eficiente y suficiente, es función del clima, del número de habitantes y sus costumbres, dei costo 
de agua distribuida y de las medidas de control para evitar fugas y desperdicios 

Para fines de proyecto se deben considerar Ia aplicación de los datos experimentales recabados, 
los que se adapten de otras poblaciones con condiciones similares o, a falta de estos, se acatan 
normas de dotación media en función del clima y del nivel socioeconómico de sus habitantes, 
como se muestra en el Cuadro 3 .1. 

Cllutdrro: 3.1 Dotación de 21.g1.n21 potabile (Uhab/O:Ea) 

CLIIV>A 
CONSUMO POR CLASE SOCIOECONÓM!CA 11/hab/día~ 

RESIDENCIA MEDIA POPULAR 

CÁLIDO 400 230 185 

lsEMJCÁLIDO 300 205 130 

['TEMPLADO 250 195 ' JOO 

!Notas: 1) Para climas sernifrío v frio se consideran los mismos valores aue uara clirm temolado. 

¡¡ 2) El clima se selecciona en función de la tP.TTrneratura media anual (Cuadro 3.2) 
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e·---~~~-~~~-··~-~-~ -~---r ~" ·~ -r--~-.. "' 
TEMPERA TURJ-\ í'v~EDiA ANUAL 

("C) 1 

Mayor que 22 
~I~~~. 

CÁLIDO 

D8í8822 SEMICÁUDO 

De 12 a 17.9 TErv1PLADO 

DeSa 'i1 9 SEM!FR10 

Menor que 5 FRIO 

El consumo medro anual de agua en una población es el que resuita de multiplicar la dotación (D) 
por el número de habitantes de proyecto (P) y por los 365 días del año El consumo medio diario 
anual (V md) en m3 es por consiguiente: 

V _!]_xP 
md - JQQQ 

Con respecto a los aspectos financieros correspondientes a la etapa de operación de un sistemc. de 
AAP, el estudio tarifario se basa fundamentalmente en la obtención del costo medio por m3 de 
agua consumida. Para obtener este costo es necesario conocer una serie de datos que intervienen 
en su integración y que son de diversa índole; es decir de carácter técnico del proyecto, 
económico, financiero, y social; a continuación se mencionan los datos básicos requeridos 

o Población actual y de censos anteriores. 
o Población servida actual 
o Número de predios de la localidad. 
o Número de tomas con y sin medidor. 
o Volúmenes de agua· produciéo y consumido 
o Consumo por toma 
o Ingresos por servicio (facturación) así como por otros conceptos (derecho de conexión, 

instalación de tomas domiciliarias, etc.). 
o Egresos del sistema, por concepto de Administración, Operación, Conservación, 

Amortización, Depreciaciones, Rezagos, etc 
o Socioeconómicos. 
o Aspecto financiero. 

Para obtener el consumo de agua potable en el período de vida del proyecto es necesario llevar a 
cabo una proyección demográfica y así conocer la población futura de la Iocalidad, liamada. 
también población de proyecto. Esí..a proyección tiene mucha importai1c1a en eí est1dic cie los 
aspectos técnicos, económicos, financle:-os y soc:ales de Ios sisternas de agua potable 31 log:-o e:: 
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Las proyecciones de población son un 1nstrun1cnto indispensable para llevar a c2'Jo L: :Jbnc2.ció: 1 

demográfica del país, y estas, son utilizadas para calcular los rcquenrn1entos futuros c:-i m<lt..::ri"
de educación, cn1pleo, salud y vivicnd2, entre otras 

La evolución descrita en el Capitulo i referente a la población a futuro de 1\1 éxrco, t.:::1•drí<~ 

profundas consecuencias en la formación de una amplia gama de dernandas Entre lc:s c:ivc:-s~:s 

necesidades y demandas futuras derivadas del tamaño, diniunica y estructura de L:: pob:F.cion, 
presentamos cuatro educación, empleo, salud y vivienda 

Educación 

Se prevé que la población en edad de asistlf a la escuela pr1111ana (entre los 6 y 11 años) se 
mantendrá casi constante entre 1997 y el 2000 (en alrededor de 13 l millones) y a partir de este 
último año se reducirá gradualmente, hasta alcanzar 12 2 millones en el 201 O y l O O millones en 
el 2030. Una consecuencia de ello es que en el mediano y largo plazo habrá de disminuir el 
número de maestros requeridos para atender la población escolar en estas edades, que hoy es de 
aproximadamente 512 6 mil Si suponemos una cobertura de 100 por ciento de la dema..'1da de ese 
grupo de edad y que el número de estudiantes por maestro se mantiene en alrededor de 25, se 
necesitará alrededor de 478.4 mil y 392 4 mil docentes en el 2010 y 2030 respcctiv¡:¡_mcntc, es 
decir, 34.2 mil y 120.2 mil maestros menos que los que había en 1997 Así, la reducció:i en el 
número potencial de alumnos en el sistema escolar pennitirá aumentar la cantidad de recursos 
asignados por estudiante 

La población en edad de asistir a la escuela secundaria (entre los 12 y los 14 años) tampoco 
experimentaría cambios significativos entre 1997 y 2010 (se mantendría en un monto de 
aproximadamente 6.4 a 6 5 mi1Iones) y a partir de este último año se reduciría paulatinamente 
hasta registrar una cifra de 5.2 millones en el 2030. Se estima que en 1997 el número de maestros 
requeridos para atender la población escolar en estas edades fue 222.5 illll. Si suponemos que la 
cobertura de este grupo de edad se incrementará gradualmente de 61 a l 00 por ciento entre 1997 
y el año 2015 y el número de estudiantes por maestro se mantiene en alrededor de 17 7, en el año 
2010 se necesitarán 321 mil docentes, mientras que su número se reduciría a 291 mil en el año 
2030 Es decir, en el año 2010 el número de docentes tendría que aumentar en casi 100 mil 
maestros adicionales respecto a los que había en 1997 para atender la demanda de educación 
secundaria del grupo 12 a 14 años de edad. 

Empleo 

Una de las actividades tllás a;ire::nia_._-i1tes ?an:. tcéz ecor:oLlia es la c;,-eación de er.::yieos. En c2dz 
uno óe :os p::-óximos i 3 a.ñas ing:-.esarir: a: mer::aC:c ée t:-abajc al::eded'a::- Ce : r:ti11érr Ce 
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::zi.ccíl;J e·' '.C'::. n''-l··,;c:'."i:-. ,:l1cs ::-:: cs'.,'. le,,., ''.l\::>('' 11" 1' ·, ,, -... ::'·'· ·,1'"l , . ., .,;,·· :'.l''!~' 

crnplco::. cor;c::.:-ionci,crtc'>, el ¡~'11'> s~: \\::,·. sornc:·c'.t1 :e :1:1,: :~-;:\1._>r 1:_:T:-.1u;1 ''·'c,:
1 ~·,~· : ..• 1 u~· :-~ ,:'.'-' 

Lzi. pobbción cconó:111ca1ncni.c :::cti'.«l en los zi.r'º" 2000 y :201C Sl':a l·:.: ~1 ~ n:. l,'ncs r:s 
;n1\loncs cic i1on1brcs y 13 1 rnil!oncs do.: n1u1c1c:-.) y ) 1 ~ n1tlloncs (3/ S n111loncs ü:.: hn1r:11....:\ \ 
16.6 millones de n1u1crcs), es decir, 3 l y 13 1n1lloncs ad1cionZ?lcs al 111onto de: 38 ·~ n1d!oni.:s c:1 
1997 El número de cn1plcos que b cconon1í:i dcbc1la generar acJ1c1onal1ncntc <: p:::_1tir lle 199'/' 
para s<:.tisfacer la dcn1anda de largo plazo (en 2030) debcríci. cic alcanzci.r la c:J.ntidaG de 26 8 
millones 

El personal de salud requerido para atender a una población en continuo crcc1n11cnto es c8.da vez 
más significativo. En 1997 había un médico por cada 767 habitantes y 1 4 enlcnncras por cada 
médico, Si se mantiene esta misn1a proporción de n1édicos por habitantes, en el 20i0 y el 2030 
harán falta 22 mil y 46 mil médicos adicionales rcspectlvamente, y para cumplir con :a 
recomendación internacional de 3 cnfern1cras por cada médico se necesitarán en el 20 l O y el 
2030 alrededor de 327 mil y 310 mil enfermeras adicionales a las que existían en 1997 

El proceso de envejecimiento demográfico implrcará una cuantiosa rcasignación de recursos para 
atender tas necesidades de la poblacrón, en particular la demanda de servicios de salud y 
seguridad social Entre 1997 y 2030 la población de 65 años y más, aumentará 3 7 veces, hasta 
llegar a 15 5 millones, lo que representa un incremento de 11.4 millones. Sin embargo, la mitad 
de este incremento ocurrirá entre 2020 y 2030, lo que puede brindar al sector salud el tie1npo 
suficiente para desarroilar estrategias dirigidas a la prevención y atención de enfermedades 
crónicas y degenerativas (como el cáncer, deterioro funcional, enfermedades del siste1na 
circulatorio y dei corazón). Ello sugiere la urgente necesidad de que la reforma de Ia segundad 
social en México enfrente el desafio de ampliar la cobertura de los servicios de atención dirigidos 
a1 cuidado de los individuos que padecen de algún tipo de estas enfermedades, Son ellos :os que 
conforman uno de los grupos más vulnerables de la población 

Vivienda 

La provisión de vivienda para satisfacer las demandas y necesidades de la estructura fanuliar y el 
cambiante tamaño de los hogares mexicanos exigirá desplegar enormes esfuerzos en materia 
habitacional en el futuro próximo. Al déficit acumulado de viviendas en el país, debe a.fíadirse la 
demanda que en el curso de los próximos años surgirá como ei resultado del arribo de 
generaciones todavía numerosas a la edad de contraer matrimonio y formar un hogar 
independiente. Se estima que durante el período de 1997 al 2000 la demanda acumulada de 
viviendas se incrementará en poco más de 2.1 millones, es decir, un promedio anual de 700 mil 
viviendas. En 1997 existían un total de 20 7 millones de viviendas que en promedio cuentan con 
4.5 ocupantes. Se prevé que el número de ocupantes por vivienda contlnuará disminuyendo hasta 
alcanzar 3.7 y 2.9 personas en los a.fías 2010 y 2030 respectivamente. Así, el requerimiento tota: 
de unidades habitacionales para esos años ascenderá a 3 O 2 y 4L!. 7 millones, respectivamente, por 
lo que, hará falta construir 9.5 millones aciiciociales de vivienda entre 1997 y eI 20:0 ó 24. 7 
miilones eP:cre 1997 y e! 203 O. 
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-\cicin:1s, '.1::y c:~rc co1's1c'.-:r.:r el :n1¡;:.cl~1,1n1l1'~'l''.:1' ~- 1 c'1"J· ,;e:,::.', .:..:<rL'L~.i: 1 ,¡~, ,:;','\,\ \-.~," 
clccí.nc1d.E:, úrc;i:!JC, c:!IIl.:LC:::!:>, transpu¡C;~c1(1;1, ele) Tlece;.~¡¡¡,· p:l'ct podc1 l'L>nst111:r '.,:, L:.rl[,, ,:l' 

de vivic;i.Cas 

Los cjc111p1os y datos presentados en este capítulo no::. dice qui.:: la proyección dcn1ograíica aporta 
valiosos c!cmcntos p2ra valorar y preparar ias rcspucsi::::. y acciones necesarias p<!ra encJrar lus 
nuevos dcsz.fios cconón11cos, sociales y dc1nográficos que habi á de enfrentar d p<lÍs en c1 nuc\. 0 

milenio 
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Con10 pr..rtc de Ia etapa de plancación de un proyecto de ingeniería civil, por c.icinplc, ur: ústcrna 
de abastecimiento de agua nuevo o la ampliación de una instalación existente, es necesario 
estimar las futuras demandas de suministro de acuerdo con uno o más periodos pla...r:.cados 
convenientemente La capacidad de los elernentos del sistema se diseña según la poblac1ón que se 
prevé que existirá al final de dicho penado -dcnonünada "población de proyecto" - y con base en 
el consumo por habitante o demanda per cápita 

5n la práctica cotidiana de la ingeniería sanitaria, la población de proyecto para una obra ¿e este 
tipo se estima observando los cambios dei tamaño total de la población con respecto al tic:npo 

Generalmente se toma como base para estimar las tendencias de la población futura de una 
localidad su pasado desarrollo Una manera es iniciar graficando los datos censales en un sistema 
tiempo versus población y dibujando la curva que resulta al unir las coordenadas Si la curva de 
población es, hasta el momento actuaJ, relativamente uniforme y el ingeniero no vislumbra 
mayores cambios en los factores influyentes en el crecimiento de la población, entonces prolonga 
la curva tanto como el penado planeado Si la localidad puede extender libremente sus límites, no 
hay manera de saber si el grado de crecimiento durante el periodo planeado seguirá 
aproximadamente el grado actual, si disminuirá o aumentará En caso preciso, la probabilidad del 
ensanche de límites y el efecto de dicho ensanche sobre la población, deberán tenerse en cuenta al 
prolongar la curva 

En la biografia de la ingeniería sanitaria de mediados del siglo XX, se sugiere que el trazado de la 
curva de crecimiento se estime por comparación con el pasado crecimiento de otras ciudades. Se 
sugiere, además, que las curvas del pasado crecimiento de las ciudades escogidas pcra la 
comparación sean algo similares a la curva de crecimiento de la comunidad en el tiempo anterior 
en que sus poblaciones eran las mismas que las de la comunidad en el momento presente En el 
caso de existir dicha semejanza, es de suponer que su crecimiento subsiguiente a este tiempo será 
un indicio de la tendencia presumible del crecimiento futuro de la comunidad. 

Existen otros métodos que se aplican tradicionalmente, los cuales se describen en este capítulo. 
Todos tienen en común que sólo consideran los cambios del tamaño total de la población con 
respecto al tiempo. 

4.1 IDA'll'OS m:Asrcos IDJE UN ll'ROYEC'FO 

En la elaboración de cuaiquier proyecto, es necesario tene~ especial cuidado en ir. defi::ición de 
los elatos básEcos. Esí.rmaciones exage:-adas p:-ovoca.."1 le construcció:c. de sistemas 
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En caso de tratarse de proyectos de obras de ingc:11ería sanitari::, por ejemplo, considcn'!_;1cJo h: 
identificación de las diferentes zonas habitacionalcs por su clase SOCiocconón11c2, 
diferenciándolas en popular, media y residenc'.al, se debe definlf la ¡Johlacr/)J; actual 
correspondiente 

Los resultados obtenidos de la población actual, por clase sociocconónüca, se valiGa:1 co::i r:.:;?ntcs 
indirectas, como puede ser la información que prot'orcione ía Comisión Federal cic .Jlect:-:cidac! 
(CFE), referente a número de contratos de servicio doméstico, índice de hacinarr..ic'l.t:J (~:1;11ero 
de habitantes /vivienda) y cobertura en el servicio de energía eléctrica 

De acuerdo con las características socioeconómicas de la población y con base en los pl2-:ies de 
desarrollo urbano, se definirán las zonas habitacionalcs actuales y futuras par2 cada grupo 
demográfico, para así poder d1señar el sistema de que se trate· un sistema de distribución Ge agua 
potable; una red de alcantarillado, etcétera 

En general, el diseño de un proyecto, se basa en una estimación de la población futun~. de la 
localidad para la que se esta diseñando, a la que se llama, pohlaczón de proyecto. 

Utilizando la información que proporciona el Instituto Nacional de Estadística, Geografia e 
Informática (IN~GI), relativa a cuando menos los últimos tres censos disponibles, se realiza la 
proyección de la población de proyecto al término del período cie diseño en que se ejecutan los 
estudios y proyectos. 

De la mayor o menor aproximación que se log~e en la predicción de la población, dependerá que 
la obra cumpla su cometido futuro, y que efectivamente al reducirse el grado de incertidumbre en 
el diseño pueda ser más económica. 

4!.li.2 Perño<lo dle Dlñsen1o y vñcla ú~H 

Se entiende por período de diseño, al intervalo de tiempo durante el cual la obra llega a su nivel 
de saturación, es decir, el tiempo en el cual se estima que la obra por construir sea eficiente y sus 
instalaciones sirvan a la comunidad; este período debe ser menor que la vida útil. Una vez 
sobrepasado el período de diseño, el funcionamiento de la obra continuará hasta llegar a su vida 
útil, o sea, al tiempo que se espera que los gastos Ce operación y ma.11tenimiento se eleven a tal 
gíado que hagan antieconómica e ineficiente la obra 
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Calid:::.d ci~ la constn1cc1óc y d..: 10::, :n.:tc1 t~dcs u1::1z,,(iu:. l':1 L: .... ·¡...:1.'L'.1.''(1;: c1~· !;: 0;1, ,' 

C:ilróztd c'.c :os equipo.> c\:c~·o;:1c:c:1n1c,~:.) ~é ccr;'.:'' 
3 C:cliáad del agu2. a 1n~lilc~ar 
L: Discilo del s1stc1na 
5 Cper<:.ción y 1nantenrn11c1lio 

Los períodos de diseño están vinculados con aspectos cconónlicos y fin(lnc1cros Los prin1cros 
están en función del costo del dinero, esto es, cie las tasas de interés, y los segundos csüm 
relacionados con los flu3os de efectivo del organis1no operador que habrá de hguidar el préstan10 

Para localidades con menos de 2,500 habitantes de proyecto, se recomienda tomar de entre 5 a í 
años como período de diseño, el valor dependerá de los programas de desarrollo sexenales que 
regirán ras inversiones. Para localidades de más de 2,500 habitantes, el periodo de diseño se dará 
sobre lo señalado por las normas de proyecto aplicables a locahdadcs urbanas del país. 

En Ia Cuadío 4 l se presentan e3cmplos de diferentes períodos de diseño recon1endables para los 
elementos de los sistemas de agua potable y a1cantariliado, recomendados por la Con1is1ón 
Nacional del Agua 

Cuadro 4 1 Períodos de diseño 

Ehemento 
J?en·lioG!o <le citscñc 

1 (años) 

Fuente ! 1 

Pozo 1 5 1 

Embalse 1 ores a) hasta 50 
Línea de conducción de 5 a 20 
Planta potabilizadora de 5 a 10 
Estación de bombeo de 5 a 10 
Tanque de 5 a 20 
Distribución orimaria de 5 a 20 
Distribución secundaria a saturación 
Red de tratamiento a saturación 
Colector v emísor de 5 a20 
Planta de tratamiento de 5 a 10 

Fuente: Lineamientos técnicos para la elaboración de estudios y 
proyectos de agua potable y alcantarillado sanitano. CNA 
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Es l~: 1ncd;~2 ele c:1sli1b;_~c1ón CS;'Jctc;,;i ele ;a p01)l~:C1(1n ·11:c-., .1._1c::c1n:E:: y ~ 1 <-::16:: S,: .._;:,:..-·::e:'-, 

í1Úincro de habHantcs en una zo11:1 sobre el tot<.11 de su 'lupc1 :lcic Su rcscdi::'!.cio se itH:.." !J et~ .:e: ic 
b_ ~2..nüdad pron1cdto de habttantcs que cx1stc po1 uruJaC: cic sur1crllc1c (no1inaln;cn~~ '.10: e:..::..~~: 

kilómetro cuiürado; 

Pese a su utrhdcid y fcicilrdad ác cálcuio, esta rned1cla tiene l11n11acrones, que se relacionar., ~JO,__ crr1 

lacio, con su carácter de promedio, que supone una distnbución homogénea de !~: pobh:c:ó;i en e; 
territorio considerado y, por otro lado, con las interpretaciones equivocadas que pucócn clcC:uc1rsc 
al considerar toda la superficie del Lerritorio ai1aiizado Con respcco ai supuesto de ~.o:--:1ogcncld2é: 
el 9roblema es evidente, ya que un2 densidad de población moderada puede darse e;1 :.:::. tc.::-;·~tc:·io 

donde coexisten zonas de densidad extremad:1mentc z.lt.::. ~' otr.::.s de dcnsid2d e;:~ ·c::12C':r.~c::tc 

ba3a. 

E!1 los proyectos de abastecimiento de asJUa potable y aicanta:-illado, de ios pianes :.::-b<:.T.Ís~;ccs se 
extrae la información relativa al uso del suelo, en zonas cic viviendas, industriales. '_Jarqucs, c~c y 
cie ellas las densidades de población establecidas y el típo de industri2 presente, que scrÍ'.íl ~os 
consumtdores de agua potable y generadores de agua residuai Como compiemen~c: se <in2J1z2_:-{: 
la evolución demográfica con estudios de población 

Existe una grai.1 cantró.ad de criterios para definir la condición urbana o rural ::.,os de orden 
demográfico se basan en el número de población residente en la unidad administrativa o iocaEéad 
respectiva Los de orden administrativo, en la posición que tiene la localidad dentro deI gobierno 
regional o nacional Existen también '1os de orden socioeconómico, que trabajan con la ca.."1:ti.tlad 
de población involucrada en actividades campesinas, o coL. la cobertura o existencia de ciertos 
servicios básícos Por último también hay combinaciones de criterios. 

En América Latina y el Caribe existe una situación heterogénea. \fai.ios países utiiiza_i ei criteric 
demográfico (Argentina, Bolivia, México), pero el tamaño considerado urbano varía entre 2,000 
y 2,500 habitantes Otros usan un criterio administrattvo (Brasil, Colombia, Costa Rica, Ec'Jador, 
El Salvador, Guatemala, Paraguay, Panamá, República Dominicana y Venezuela). Dentro de 
éstos se diferencian los que consideran como urbana a toda localidad o unidad administrativa cue 
tenga algún rango (capital, cabecera, etc.) y los que adjudican la calidad urbana según una Íey 
nacional (Guatemala y Uruguay). Por último, una parte importante de los países de la región 
opera con criterios combinados 

A menudo se usa el porcentaje de población que vive en localidades urba:..-ias come i2-dicador 
sintético del nivel o grado de urbanización de ur: país. Ope:ativa.'11ente se define co:;:nc la 
proyorción Ge personas que viver.. en zo11as urba.rias en re~ació2 ccn el letal de habitai.'1tes, 
ponde:-aáa poz cier:, es decir, le poblac:ó:::. urJa:i.2. sobre le. po::;Iz.ción to'ccl :nuitipiicaé.a. po:- cier:. 
Ct'.S.-2.s cercanas al 100% indicar: ct:e ~a grar:. n1z.yo::iz.. Ge :z. ~ob}z.ción vive en zo:i.2.s u::bai.12s 
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consiste en calcuh:r el 1ncri.:n:cnto ;ncdta ~u1u:i.; ciel gi~1ó.o de ur\)aniz,1c1on ...:xp1cs<.~l;u :~li' e: 
porcentaje urb2110. De c:sta lll<lncr,1, L:: rcl¡cción que ó..::scllbt: tal c::in1b;u es 

donde: 

PU: es eI porcentaje urbano 
t y t + n: son dos momentos en el Liempo 
n: es el iapso que media entre ambos 

11 

fTJ: es el incren1ento medio a.'1uai cicl porcentaje urba110. 

Una interpretación de la DCUR (crecimiento urbano-rural) en tanto medida de la urban1zac1ón, 
consiste en que su valor indica ei grado de dinamis1no que posee la población urbana en relación 
con la rural Esta interpretación permite reconocer las d1:lcrcncias específicas entre urbanización 
(fenómeno que afecta al conjunto de la población total) y crecimiento urbano (fenómeno que sóío 
atañe al subcotjunto urbano de la población total) 

Uno de los rasgos recurrentes observado en los cambios de la distribución espacial de la 
población mundial en los últimos 200 años es el creciente porcentaje de la población que vive en 
localidades consideradas urbanas. Este aumento se denomina, dentro del análisis demográfico, 
urbanización. 

Es posible que en un país aumente significativamente la población que reside en zonas urbanas y 
que, sin embargo, no se urbanice. Eso ocurrirá cada vez que la población rural aumente 
proporcionalmente más que la población urbana. En definitiva, habrá urbanización cuando el 
ritmo de crecimiento de la población urbana sea más rápido que el de la población rural 

También puede ocurrir que un país se urbanice en términos demográficos pero que, sin embargo, 
en términos socioeconómicos no se registren cambios sustantivos (situación de algunos países 
latinoamericanos, cuya urbanización es mucho más intensa que su industrialización) 

Fuentes de crecimiento de la población urbana y de ia urbanización 

Se identifican tres grandes fuentes del crecimiento urba.i10. 
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,:·1 s:' :_: "' [, ~ '.1,1;,''.l ', '-', -.::- (,l·:: '.;u: ' 

/\.E~:lS ur\.)¡:_¡~;-..-:. :V..\ 'l\Cl\(.'. c:'.l.'.ClllS y, ~lo: i.~lltl~J, !'.U s~ :.:0:1~1c!-::,:, \1~\l(\L'.C e: ';,'\ :.~ L . .;,,,,· 

[ocaitciad u1b:tna :.: oln1 cvidcnlctncnlc no 1ncn.::n1c1lia h: µoblac1ó:1 uib:1na dci r;;::s 

~)) (~recitniento naLura1 cacL1 vez que el número de nacin11cnlos supere al número de (:c;L::':..::,)11::::" 
en 12.S zonas urbanas, éstas incrc1ncnta1ún, por cfcclo c:d balance naturaJ, su :1,<<ac,u:: 

e) Reclasificación Se subdivide en dos componentes 
l Incorporación de otras áreas· esta incorporación puede darse natcr2irnc:1tc '"' 

arbitrariarnentc. Ocurre de manera natural cu<:.ndo una ciudad se cxpanci:.:: J'ls1carncn~c y, ,~--. 

este proceso, va absorbiendo localidades consideradas previamente :"l.:r<:.!cs :::1-cJ:é:~ 

llamada conurbación. También se da de manen: natural cuando tli i;-¡c:-c:nc;~~z--- s~

población une, localidad antes definida como rura: ~orna características c¡~:c ~2 é c.~c-1~ció:' 
asigna a las localidades urbanas Es arbitrana cuancio un2, loc::i.!:c:;ié rur~· :-i2o;:
administratívamente a la jurisd1cc1ón de una localid,1d urbana y, por t2-: r226n, _'.:'.r:11:ri<=

clasificada corno urbana I-iay otra posibilidad de incorporación arbitrari2 ia a:1cx:ó::, ;JO:: 
parte de un país, de un territorio fronterizo de otro rais que tenga població:J. url.::2na 

2 Cambios en la definición si se cambia la definición de lo que se considera urba::o se 
9roducirán, de manera consecuente, cambios en la población que habita en zonas t:rbanzs 

En general, Ias dos primeras fuentes son las que más contribuyen al incremento de la po'oh:.cró:: 
urbana 

No siempre es posible predecir la dirección en que crecerá una comunidad, ::11. tampoco es fácil 
predecir la extensión de la comunidad después de 30 o 50 años Debido al mejoramiento de íos 
medios de transporte, la población tiende a alejarse hacia zonas suburbanas que demand&J. los 
mismos servicios que en la zona urbana, quedando a veces extensiones enormes CJ_:le se v2.i: 
llenando paulatinamente, 

Sin embargo, de acuerdo con la Ley de Asentamientos :E-Iumanos, ios niveles de gobierno 
municipal deben elaborar su Plan de Desarrollo Urbano y actualizarlo cada tres años. En dichos 
planes se establecen las áreas de crecimiento de la localidad y se determina el área urbana a Ia 
que se le deberán proporcionar los servicios. 

En caso de que el plan no especifique los horizontes de crecimiento a 5, 1 O y 20 años, éstos se 
establecerán de acuerdo con Ios lineamientos seguidos en el mismo; si la localidad en estudio no 
cuenta con un pian de áesa."Tolio urbano, se ciefirijrá, con ayuCa de las autoridades ::nu~cipal.es e 
estatales, tas proyecciones de creci:niento de Iz. manc:1a WTbz..._·JE. 
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.:..:n l~. csll:11;:c1lin c:c L: ;: ::.:::eró:! c:c ;1,:;u~, '-:s:ll:.i:i: d,__.¡ _:;,1stu rncl;!\, z;i;:nn, ¡1t': :.--:u, c:. 
costurr!brc :nuití;ilic;1r ;.: ;'o'd:~c~ór: t::ln:tariz: ;1cJ' L: c,11~:,J:J,;ciur: p1ubabJ-: :1c: c:t;11l,, cJ,__, ::~~,1,. 

rcslciual Obv1an1cntc, Li. :::.pro:~11:1ac1ón c:c la cstin1-ic161c de pobl<~ción es cx,n:rn::J::~ll'--'Il:c 
importante en este cálcti'to 1\1o óc"ocn cscati1narsc csi'ucrzos en cstudw1 cu211ta inlo1e12c1ón sob:c 
la pobl<:.ción sea posible. 

Adicionaimentc a su valor inrncdiato en '.a cstin1ación de gastos, las cstunacioncs de la ~oblación 
futura podrían influir en la sciccc1ón del pcnodo de díscfio Por CJCn1plo, una pob1ac1ün qt!C 
crezcz. muy rápidan1entc puede hacer que el uso de un periodo de diseño iargo ;-csu!tc 
antieconómico 

Los métodos usados en el pasado para las predicciones de población han incluido. 

Incremento aritmético por un año o por década, 
Incremento geométrico por un año o por década, 
EA'tensión gráfica de la cur\'a del crecirnicnto pasado, etc 

Los detalles de estos y otros métodos se describen a cont1nuac1ón 

El método aritmético considera al crecin11ento de la población como una constante. Es decir, que 
este método se basa en suponer que la población crece siguiendo una progresíón aritmética 
Gráficamente, este crecimiento se representa por una línea recta El modelo matemático se 
plantea con la siguie:ite ecuación diferencial· 

dP =K 
dt 

en donde dP!dt es la tasa de cambio de la población con respecto al tiempo y K es una constante 

La integración entre los límites P2 (población del último censo) y P1 (población del penúltimo 
censo), y los límites 12 (fecha del último censo) y 11 (fecha del penúltimo censo) da· 

(4.1) 

Finalmente la población futura se puede estimar como: 

en donde: 
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es L: :1obl:::(;u" i\!\1..: ,: l"' ~· : 1,·:1 :',' ' 

/'o es l.:: no~1L:c1un :-:.ctu~:\ L"l ~·! ::L·:~: JU /1, 

Una ciudad registró una población de S 1,261 babrtantcs en d cL":nso dL": 1980 y i.::1 el cc:~so c;c 
1990 se registró una población de l l~,158 habitantes Calcub.r la pobiación que tcr:cir;;. la cn1cLui 
para un periodo de 1 O y de 20 años por medio del 1r.6todo arrt:nético 

!'2 = 114,158 
P1=81,26! 
t2 = 1990 
t1=1980 

Solución 

Obteniendo la constante K aplicando la ec ( 4. i) se tendría 

K = 114,158-81,261 
'"·"' 1990 - 1980 

Keo-so = 3,289.7 

La población futura se estima con la ec. ( 4 2) 

P2000 =Pi990 +Kso-9~(fwoo -!1990) 

P,000 = 114,158 + 3,289.7(2000-1990) 

P,000 = 147,055 habitantes 

De forma similar para el año 2010 utilizando la ec. (4.2) 

P,,10 = 114,158 + 3,289.7(2010 -1990) 

P2010 = 179,952 habitantes 
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:;::¡ c10todc :;con1ét1'.co c..._~ns1~1:.::1,1 l~trc L: t::~<l c;c <.:-c...:1: '•cn:~1 es ;1:z\:lu.'-·1~''1,1: ,'. ],: ¡1obl:cc1,\n ~'n l\'LI: 

instzi.ntc cic tic~11po, se b;::s:! c:1 suponer que l:i pobl::.c1ú:1 crece s1.::~rrcndn i.111:\ n;t).:_;r-.::s1:..1n 

,:;cornGtr1co :::_; rnodcio :naternau:::o se piante~:. con la Sl,'.;UicnLc cc~racton (;1!Crc11c1~1l 

La íntcgrz.crón entre los lín1ítes I'2 (población del últnno censo) y J)l (población del pc:1últuno 
censo), y los límites !2 (fecha del último censo) y 11 (fecha del pcnúltin10 censo) da 

quedando el valor de[(' de la siguiente manera 

v,_ lnP1 -In.?¡ 
~'\. - ---- -- ---

Í z - Í¡ 

finalmente la población futura se puede estimar como 

al sacar antilogaritmos en la ec. (4.4) se obtiene. 

en donde 

Pf: es la población futura en el tiempo t¡ 
Po: es la población actual en el tiempo to 

(4.3) 

(4 4) 

(4.5) 

Con la ec. (4.5) se observa que el crecimiento geométrico es análogo al crecimiento de interés 
compuesto, debido a que en el interés compuesto los intereses a su vez generan más intereses 

En el interés compuesto eK'(t¡-toJ es representada como (1 + i)T, donde i es la tasa de interés y Tes 
t¡t0_ Por lo tanto, la ecuación para obtener la población futura P¡ por medio de la tasa de interés 
compuesto sería: 

(4 6) 

donde la tasa de interés I se puede obtener con un simple despeje de la ec. (4.6) 
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~os datos censales de la Piedad, fvíicho;ican ~on los s1;;u1cnll!~ 

Datos censales 

i\ño Población (hah ) 
1970 52,432 
1980 63,608 
!990 81,162 

Calcular la población para un penodo de JO años por medio del método geométrico y comprob2:
por medio de la tasa de interés compuesto 

Solución 

Utilizando los dos últimos datos censales. en la ec (4 3), ya que representan la tendencia más 
z-ec1ente del crecimiento de la población se obtiene 

K' _ ln8l,162-ln63,608 
S0-90 - 1990 -1980 

K' 80 _
90

= .02437 

Una vez determinado K', se utiliza en la ec (~'·)para obtener la población futura en el ciio 2000 

lnP2000 = ln1990 + K' &0-90 Ct2000 -i1990) 

!nP2000 = lnSl,162 + .02437(2000 -1990) 

In P2000 = 11.54 79 

P2000 = l 03,560 habitantes 
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'. ~·' 

,, 
J ]%1) 

/ = ,,f.8D6~ -1 
S0-90 ~ ·~60S 

160-10 :::: .02467 

esto quiere decir que tiene un interés de 2 467 º/Ó anual 

Con esta tasa y utílizando la ce (4.6) se obtiene la población para el año 2000 

P,000 =81,162(1+ 02467)''°00 ""°' 

P,,00 = 103,560 habitantes 

Se comprueba que se obtiene la misma población por los dos métodos 

4.3.3 Método geoméll::rEco iclec:rec:enlí:e 

Generalmente mientras más grande y vieja sea la localidad, puede presentarse una disminución 
en el incremento de la población debido a que tiende a un valor máximo llamado "de saturación". 
Esta tendencia se puede presentar por falta de capacidad en el terreno disponible, limitaciones de 
sus recursos económicos, naturales, etc Es conveniente utilizar este método de proyección de la 
población cuando se presentan estas características 

El método geométrico decreciente considera que la tasa de crecimiento es proporcional a la 
población faltante de saturación en cada instante de tiempo. El modelo matemático se plantea con 
la siguiente ecuación diferencial: 

dP = K"(P -P) 
dt sal 
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(L -1, 

finalmente la población futura se puede cst1n1Qr cor.10 

~n donde 

}J¡ es la población futi..:ra en el ciempo ft 
1°0• es la población actual en el t1en1po t 11 

Psar es la población de saturación 

J:jemplo 4'..3 

!' 
r L' s~ 

En el periodo de 1980 a 1990, una población creció ele 128,347 a 1L13,043 h2.blt211tes Si lz.. 
población de saturación es de 180,000 i.1abitar.tes, calculas- la población en ~1 2.!.-"ic 2o:c 90::- el 
método geométrico decreciente. 

Datos: 

P2. !43,043 habitantes 
Pi. 128,347 habitantes 
1,· 1990 
/¡· 1980 
Psai·l80,000 habitantes 

Solución: 

Utilizando la ec (4 8) se obtiene eí valor de K'' cie la siguiente nanera: 

.(''- ____ : __ 
1
,,, 18C,00Cr ~· ~ <-3,0<-3 

... - (l99~-:9sc; ""1sc·,:JS~-:2z;,::.;-í 



1 , (1) 

' 

Pz010 = 161,081 habitantes 

t;..3.~ Método ~ogisüco 

La curva logística es muy conocida entre estadísticos, biólogos y ácn1ógralos como moC!c o 
detenninístico para descnbir y pronosticar el crccin1iento de une:. población humana o de 8.lgunas 
especies animales, a lo !argo del tier:.1'.JO, cuando es'cllii sujetas a ciertas cond1ciones en su 
crecimiento 

Este método, al igual que ei método geométrico decreciente supone que la localidaó tiene una 
población límite de saturación 

Si el crecimiento de las poblaciones no estuviera sometido a tantas y tan vanadas influenc1as, su 
curva de crecimiento sería la que es característicB. de todas 1as formas de vrda que se desarrollan 
dentro de un espacio limitado Esta curva tiene una forma de S como se muestía en la Figura 4 l 

Inicialmente el crecimiento es crecíente, hasta llegar a un punto de inflexiór. en que fa razón de 
crecimiento se invierte y de ahí en adelante el crecimiento es decreciente hasta alcanzar el valor 
de saturación. 

VALORDESATURACIÓN.S 

1 )?! PUNrODE H 

JNFLEXIÓN ~ ~ 

Ldl" 1 
POBLACIÓN,? 

TIB.'\Il'O. t 

Ffrgura t.,. I Cg,:rva logístico ie Cl!ecir:"1ientc. 

:Sas cu:va.s e'.2 fon:rw. d.e S, pueden se:- descritas :;::o:- ect:ac:ones c;.:ie busquen una base bio:ógica 
razona'c1e. Unz. ó.e ~as más conoc:Qz_s es co:nú.rr..."llente 6e'1o~J~aciz. coree "curvz. log~s'.tcr, de 
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:.::r. donde 

t es la diferencia entre ei ticinpo futuro y el tiempo 6cI censo ''11c1ai 
ºr es la poblac1ón .luturc: en ci tiempo t¡ 
I\ar· es la población de saturación 
rn y a son coustan~es 

.P~01, m y a pueden determinarse '' partlr de tres ce~sos ci.e !"JObiación succs:vos ce: ;c,:sl::-_-~~cs :.:::es:: 
tiempo uno del otro y las ecuaciones son 

en donde· 

Po es la población en el tiempo to 
P1: es la población en el tiempo t1 

P2: es la población en el tiernpo t2 

Lit: es la equidistancia entre to, t1 y t2. 

Ejemplio ~·-~ 

2P0 J~P2 -1; 2 c1:) +l~) 
------ --- (¿_ ' . •• J 

(f.. ::2~ 

(L • . º' 
" 

:.:i) 

Basándose en los datos censales de la ciudad de Cuautla, Morelos, calcular la pobla.ciór: de 
saturación y la población en el año 2010 por medio del método logisticc 

Datos censales de Cua:r:.ü:, h{ o::-elc.s 



1990 ::e __ , :5 

Da: os 

P7· J.2C,3: 5 '.12..~1it;:::~"cs 
P1 94,101 habitan~cs 
P0 . 69,020 ha'oics.ntcs 
12 1990 
I¡ 1980 
to: ~ 970 
L1t l O años 

Soiución· 

Utilizanéo la ec ( 4 .11) se obtiene el valor cíe I' <..:t de la siguiente manera 

2 D p P oJ (J' ' }1 1 

P _ l ¡97Q !?SO 1990 - 1 1930 19i0 --.- J')X') 
'ªI - ----·------ - ; .. - - - -

F¡97o f;990 -!;~so 

P = 2(69,020 * 94,101*120,315) - (9<\I o ll' e 62,_020 :"120,315)_ 

"' (69,020*120,315)-(94,lOi)' 

Calculando m y a con las ecs. (4.12) y (4. 13): 

m = _20_6_,_, 4_1_5_-_6_9~, 0_2_0 

69,020 

m = 1.99 

a= _l__¡n 69,020(206,415-94,101) 

10 94,101(206,415-69,020) 

a= -.05115 

Finalmente, los valores obtenidos se substituyen en la ec. ( 4. 1 O) 

p = 206,415 
2010 l+(J .. 99"'e( 05ll5)(2010-197C)) 



Gl n1éto60 de sinnl!lu(; je crcc1n1icnto supon·..:: C~l!:: :;: :ll1b1::c:ón en c"~u(l~o cr.._'CC"',' ~, --·· 1:u·-, 
como otras po'ulacioncs su:11l:.tICS ele: \arrw.T10 sc;pc:\,>; ~·~:..:: ~'.:1:: e' ::1[;s ()0:.:,:c ~:c.. ,:;;·,'.s 1." .. " 

alcanzado la po1J!ac16n aC(L:a\ de la fJObíac~Óll en CSh!C'.1u 

Primero se traza grt'i.ficaincntc: la curv<.: Ge crccn~1rcntl~ cíe 1'1 pobL::.c1ón en es~ccci:-_ Gcs·::~cs se 
trazan curvas de ciudaács de tarnaño superior, cíe n1;:u1c-r.:i. c;uc estas coincidar cc:1 el va~o: ic '.~~ 

población presente de i2 población en cstud10 y, íin2in1cnlc, puede entonces prc\ong~1rsc l<. c:.:f'.:. 
inicial admitiéndose que está influida por ias misn1as proporciones lic crccw.Licn'.o de L:s c'.r;::::: 
ciudades. 

En ia medida de lo posible, las ciudaclcs de 'camaño superior deben ser serne,¡alltcs ~n cc:s~L:-n.o:-es, 
acti\~dades, desarrollo, cliJna, y situac1ón geográfica '' 12, TJob:CJ.ción en cstuciio 

EjempRo t:.5 

Si la población que se está estudiando en la Figura 4 2 es la A, se ha representado su ¿oblación 
hasta 1990, año en el que tenía 175,000 La población .3 era de 175,000 habitantes en i920 y su 
curva se ha representado a partir de este año, y de igual manera se ha procedido cor: las 
pohla.ciones C, D y E a partir de los rillos en que tenía.'1 la misma población que A en 1990. La 
curva d.e A puede continuarse teniendo en cuenta las tasas Ce crecimiento de las otras poblac:ones 
de mayor taJnaño 

Figll!.ra 0.2 Método de Similitud el.e C:-edmicnto 
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,·,_ , ... 

par<I 12. cu::i se in'cCl'L: p:oycct;;r Ll :,u:1L;c:,'1·1, y en en~.._,:,: e;,'.."' ,;ce·: u•t,: :c:,"--::u:1 .._"l'.:c !u:.:.:!r,; :d.._--, 
pequeñas y iocJ.lic:::cics :;r~1nl,c~, CSl~cs uL1P1c:c.. ::\;s,;1:1c·1 ;,.;, \, :1.:,11cc.. z~c -:1c~·1 "1-:11;,~ :c'l' 

afcclatían a lrc proycc.ctón c'.c la íoccll1c;,:cí pcquc1\1 Se dcs,;r:,..i~i~: d.: i:: sr~',Uicn~..: c1;:11e~:: 

Se crrlcula la rciz;.c1ón i?, de [:¡ ;Jo:Jl2.c1(l'.1 c:c 1.1 \c1e<1;1zL.cc; !K'c;ucll:::. e: i<: gr<<nci .... · cDn (CI~!'-('C> 

anteriores, con le:. srgurcntc expresión 

en cionde 

F' ,,1: es la YJobiación de Ia localidad grande para et censo ! 

P;,. es Ia Población de Ia iocahdad pcqucfia para et ce:aso i 

Ri es ia relación dei censo i. 

Se extrapolan las relac1ones obtc!Jidas encontrando la rci<::c1ón futura l?; Se obl!ene la 9oblaci6n 
futura de la 1ocalidc:.d grande I'¡g e1nplcando cualquiera de los métodos anteriores de proyección 
de población, para finalmente aplicar la relación futur0, R¡ y así obtener la población futura de l& 
localidad pequeña P¡p 

en donde 

P¡p· es la población futura de la localidad pequeña 
P¡g. es la población futura de la localidad grande. 
R¡. es la relación futura 

Ejemplo .:.: .. 6 

(4 15) 

Calcular la población de la ciudad de Tepic, Nayant para un periodo de 10 a.c'i.os, por medio del 
método de graspio, dados los datos censales siguientes: 

Año 
1980 
1990 

Solución: 

Población de 'fepic 
177,007 
241,463 

Población de la República Mexicana 
69,390,000 
83,770,000 

Primero se calculan las relaciones R1 de la población de la localidad pequeña con la grande de 
cada uno de los censos, utilizando la ec. (4. 14) como se muestra a continuación: 

s; 



., 
'1· 

o 002550') 

11,,,,, ~o 00288245 

Al extrapolar l?..19xo y R 1990, se obtiene que R2ooo= 0032 l-4 

Para obtener la población futura de la localidad grande, o sea, de la población cic 1;: ~C},J'olic<~ 
Mexicana, es necesario utilizar Lino de !os n1étodos dcscrrtos ar1tcriormcntc ~n nvcstro caso se 
utilizará el método aritrnético 

Utilizando la ec ( 4 1) 

83,770,000-69,390,000 
K =-------- ---- -- -

1' 0 ~--?0 1990 -1980 

I(i00 _90 :::::l,438,000 

La población futura de ia localidad grande se estima con la ec (L~ 2) 

P
20000 

= 83,770,000 + J,t,38,000(2000 -1990) 

Pgwoo = 98,150,000 habitantes 

Finalmente se obtiene la población futura de la localidad pequeña, o sea, la ciudad de Tepic, 
empleando la ec (4. 15) 

P,2000 = .003214" 98,150,000 

PP2000 ::::: 315,454 habitantes 

4.3. 7 Méttaiclc de exJ:ernsñ61!T! gráfncz 

En el método de exte:isión gráfica, descrito brevemente 22 iniciar ei capítu[o, se u-::i:zfu"l ios é.at'.Js 
censales disponibles pa:-a q:ie 2- través Ce :i:~ s1s'cema coordenado ( er.. donde las ordena<ias 
reyzese::tac"l íos datos ée ::;oblaciór: y las abscisas ::-:::9reser:Lan ios datos Ce tier.:ipo e:! el que se 



~obb.ci0:1 ~U~ll'.'"2 ~-~S 1:c1:JD"i.: .. \~l' te;''.__'; :.:' ·11~1)'(); :n·;11:.:rn (;l' (!,ltt1~ L'•.;:; ... ~~1[_"'-; :i:i::: ~(1 'LlCL'T lL' 'll,"i''· 
posible ia tcnd·~nci~! del c1i.::crn:1c:1to t;:.: :,1 :1obbcll>:1 

Sstc rriétodo es útil ya que uno no cstú o0:1g::c:~1 :: c;1-:plc;11 c,1~cu\os de ;:i;__1,lu' sr~!c'n~ "12-tCE1~L1c\~ 
particular 

EjempZ~ tJ.7 

Por medio del método de extensión gráfica, dctcrn1inc ia población para un penado de d1sc!ío de 
10 y 20 años, o sea, la. población para los años 2000 y 2010, basándose en Jos datos ccIJsalcs 
sigurentes. 

Datos censales 

Año 
1930 
1940 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 

Solución: 

~ 
~ 

~ ·¡¡¡ 

"' " ~ = •O 
·o:: 
" :¡; 
o ... 

Población (hab ) 
9,755 

13,788 
15,187 
29,990 
41,578 
60,620 

144,057 

'"' 
180 

150 

1>W 

120 

100 

80 J 
60 

'° 
20 

o 
!930 1940 1950 1960 1970 1930 
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_1~n el 1nétodo de los n1in1n1os cuadrados se dctc¡¡n1n;,:n ;os\ ::::ores nt'.rné:ncns c:l'. 1': -~.:::!c,:.:1 1 ',c 

ia ordenada al origen b de: la ccuacion lineal p ;nt · h pcr íncdio c..;c u;1 c~JL:stc e-.: '.,' e\:'\,: ,::,". 
ecuación rcprcscnla !a relación lineal entre !.s.s va.na!Jlcs p y / 

El método se desarrolla por medio de las fórn1ulas ::..igtncntcs 

en donde· 

t es el año. 
p· es la población 
n es el número de censos obtenrdos 
m y b. son constantes 

¿p::::nb+rnL,t (! ! G~ 

-' ~, 

\' \ 

Se obtienen las sumatorias y se substituyen los datos necesanos de las ec. (L;-16) y (4 17), para 
poder así encontrar los valores de tas incógnitas m y b Finalmente, se puede calcular cor: er 
tiempo futuro deseado ti, la pobíac1ón P¡, con la siguiente ecuación de la recta 

Es importante tener el mayor número de censos posibles registrados para c:_ue se calcule la 
población futura de manera más cercana a la realidad. 

Cuando los puntos de los censos encontrados están lejos de ser una linea recta, este método se 
puede ajustar a una curva logarítmica de la siguiente manera. 

logPr~ m t¡+ b (4.i9) 

Por medio de los datos censales y de los años en que fueron realizados se calculan de nuevo las 
dos constantes pero ahora con las siguientes fórmulas· 

Liogp ~ nb+m¿t (4.20) 



t es e: ~;:1c~ 

p es lz-. ;io'.:i¡;::,-1,\-, 
n. es el nú01cro C:c censos oOtcr:'.c;o:, 
m y h. son cons',anLcs 

y ai igual que en el ajuste antcnor, se obücncn b.s sum::(onas y se subst1luyc:' 1c)~ (;~to~ 

necesarios en ias ce (4 20) y (4 21), ¡:iara poder ;::sí encontrar los valoics de Í8s 1ncó:._;111tas ¡¡: ~ /; 

:?tnalmcntc tcn1cn¿o Ia ecuación log P¡ n1 t1 t h se puede calcular al tlc!npo :."uturo cicscaóc ,.,. . 
la población futura descacía P,r-

Con base en los siguientes datos censales, calcular la cantidad de habüanles que se tcndr,ó_ en e~ 

año 2000 y 20 l O (considerando un ¡Jeriodo de diseño de l O y 20 ziios), por medio cid ;nétodo c:c 
mínimos cuadra.dos 

Datos censales 

Año 
1940 
!950 
1960 
1970 
1980 
1990 

Solución: 

Población (hab.) 
10,590 
12,103 
14,566 
18, 11 o 
23,597 
28,229 

Para resolver de una forma más sencilla este método, se pueden llevar acabo en una tabla los 
cálculos para encontrar las sumatorias de las ecs (4.16) y (417). De esta forma, en el Cuadro 4 2 
se presentan esta serie de cálculos. 

Cuadro 4.2 Operaciones del método de mínimos cuadrados 

T p t' tp 

1940 10,590 3,763,600 20,544,600 
1950 12, 103 3,802,500 23,600,850 
1960 14,566 3,841,600 28,549,3601 
1970 18,110 3,880,900 35,676,700 
1980 23,597 3,920,400 46,722,060 
1990 28,229 3,960, 100 56,175,710 

Lt~ 11,790 Lp~ 107,195 L 12 ~23,169,1001 Llp ~ 211,269,280. 
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211,269,280 ""-1 l,790t'i 23,i69,i00n1 

;;¡ = 360 63 

/¡ = -690,774.92 

::<inalmentc, se obtiene ia población futurz. con la ccuac1Ó!1 ( L: 1 S~ 

p1 = 360631
1 

-690,774 92 

}J:coo = 360.63(2000)-690,776.- 92 

l)
1000 

= 30,485 habitantes 

?ara el año 20010. 

Pww = 360.63(2010)-690,774 92 

1°2010 = 34091 habitantes 

De manera similar considerai-ido que los datos censales encontrados están iejos de ser una linea 
recta, se ajusta a una curv2. íogarítmica para encon-::rar las incógnitas rn y b de 12 ec. ( Li 19) 

Desarrollando el Cuadro 4-J para encontrar las sumatorias de las ecs (é:.- 20) y (4.ZI) se tiene· 

Cuadro 4.3 Operaciones de~ rnétodo de mínimos cuadrados 

t Logv t' t iou p 
1940 4 025' 3,763,600 7,809 
1950 4.083 3,802,500 7,962 
!960 4 163 3,841,600 8, 159 1 

1970 4 258 3,880,900 8,388 
1980 4.373 3,920,400 8,659 
1990 ~451 3,960, 100 8,857 

l:t= 11,790 2: log o= 25 3526 [ 2: t' = 23,169,100 Lt ÍOg D = 49,8J<i . 

Sustituyendo en las ecs. (4 20) y (4.21) 
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,>;: = .0088385 

o =~13.14225 

Finalmente, se obtiene la población [uü1r2 co!1 ía ecuación ( 4 19) 

logP¡ = 008838511 -13 ¡e 

P2000 = 10 llOSS30S(2000)-I> 14 

P1>'90 = 34,254 habitantes 

PWIO ::: 10 [)0¿8305(2010)-!3 l~ 

P2010 = L: 1,992 habitantes 

En este método, tai."Ubién llamado cie la segunda diferencia constante, se obtiene una primera 
diferencia de los datos de población, los cuales tienen q_ue ser equidistantes en su tiempo y de esz. 
diferencia se saca una segunda El métoci.o considera que la segunóa diferencia entre caria uno de 
los datos de población es constante, lo que e~uivale a ajustar ios datos a los de una parábola cie 
segundo grado 

Por lo ta;:i.to, una vez obtenido ei promedio de la segunda diferencia, se le suma ai promeciio de la 
primera para después sumárselo a la población del último censo de población, obteniendo la 
población en un tiempo futuro. 21 tiempo futuro es n años más del último censo de población, 
dependiendo de la equidistastancia de los datos y así sucesivamente se pueden encontrar 
poblaciones futuras en un tiempo más lejano sumando el promedio de la segunda diferencia al 
promedio de la primera. 

Calcular la población en el año 2000 y 20 l O, dados los siguientes datos censales. 

Datos censales 
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1960 
:97C 
l tJSO 
1990 

Solución 

~o:;.: 1 
\';,6:\'} 

i7Jl:2 
2 i,556 
26,003 

.E:1 el Cuadro 4.4 se presentan los cálculos para obtener la pruncra y segunda d1í.'c:·c:ici2 Oc ::ele;:: 
censo, así como la suma total y el promcciio de las difcrenc1üs 

Cuadro 4 4 Operaciones del método de incrcrncntos d1fcrcncialcs 

Año i Pobiación Primera D1fercnc18-~- Segunda Difcrcnc~; 1 

1930 5,688 ! ! 

7 900'1 
---· --1 

1940 7,902 - 5,688 ~ 2,214 
1950 10:14; 1 

10,747 - 7,902 ~ 2,845 2,845 - 2,214 _o_ 63 l 
1960 13,689 2,942' 2,942 - 2,845 ~ 97 
1970 17,312 ! 3,623 i 681 
1980 21,556' 4,24d 621 
1990• 26,003 4,447 203 f 

LlrªDif =20,315 L2ct" Dif = 2,233 1 

No de datos= 6 i No. de datos= 5 1 
Promedio= 3,386 Promedio= 447 

En el método original, el promedio de la segunda diferencia permanece constante y se sume:. 
sucesivamente al promedio de la primera diferencia. 

En el problema el promedio de la segunda diferencia es de 447 y el promedio de la primera 
diferencia es de 3,386, por lo que la población en el año 2000 seria de: 

Pwoo ~(447+3,386)+26,003 

Pwoo = (3,833) + 26,003 

? 0000 = 29,836 habitantes 

Para ei año 20 l O sería de: 

p20IO =(447+<-i!7+3,386)-'---26,QQ3 
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=-~ay otra fonna de utilizar este n1étocio, la cu<tl se a;1ega rn:~s a lo. rc.::licL1d y cons1slc :..:::1 nllícn:..::; e: 
;_Jrorncciio de la segunda d1fcrcneia y su1n..í_1 sel o a la úllirno de los rcsultaóos de: \(}_ pr !íl1CI" 
diferencia, para después sumárselo a b población cicl últuno censo de pobl<lció:i, obte111cndo ir. 
población en un t1crnpo futu1 o 

De esta forma, el promedio de la segunda d1[c1encia es de 447, el últin10 resultado de ia prin1cr,1 
diferencia es de 4,447 y la población del últin10 censo de población es de 26,003, por lo que 

?2000 = (447 +4,447)+ 26,003 

P1000 = ( 4,894) + 26,003 

P,000 = 30,897 habitantes 

Para el año 201 O sería de 

P10'° = (447 + 447 + 4,447) + 26,003 

P1010 = (447 + 4,894) + 26,003 

P,010 = (5,34!)+26,003 

P2010 = 31,344 habitantes 

En este modelo es necesario disponer de por los menos cuatro datos correspondientes a la 
población en estudio. El método estima que ia curva de crecimiento de la población se acerca a Ia 
de una parábola cúbica En la parábola cúbica se considera que x son los años y es del tipo· 

P:::a+bx+cx 2 +dx3 (4.22) 

En el método se considera al primer dato censal como el año x = O, al segundo dato censal como 
el año x = 1 y así res9ectivamente con los demás. 
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censo de pobhc1ón cDn \' () l'i~ ia :.:'-· (·' .::::'.) •1,1:,1 n>.cnc1 ,-: \,:ti ('"·' ·::'-·,,_'n:,,. ,' ~~--'!'l._·, 

!.-.:!\l1:uycn los ot1:Js \·:1101~:-. de pol1L1cion con s,1::. 1._'sp,·'-:~'"" ··, 1 1 ::~ \ · :::::; ·1,'.: ~',1L··''--:· 

ecuaciones con 3 Incógnitas ;\] 1csolver el sistcrn:! se cnc:1c:i'.:,~n los \\c1orc-.: cie h,é ) u' 

lJna vez obtenidos los valores de a,h,c y d se sust1tuyen en 1?. ce (¿: 22), con lo (!t'<..:: ..;e obti:.:n<..:: la 
ecuación de la paró.bola cúbica 

Para encontrar la población deseada se sustituye el año deseado en la x, teniendo en cuenta que se 
consideró en el inicio del modelo al primer dato censal como el año x = O, al segundo dato censal 
como el año x = 1 y así respectivamente con los dc1nás 

lEj empilo 4. n.o 

Dados los siguientes datos censales, calcular la población para un periodo de l O y 20 años, por 
medio del modelo de la parábola cúbica 

Datos censales 

Año Población (hab ) 
1960 17,043 
1970 23,889 
1980 32,741 
1990 45,956 

Solución 

Considerando al primer dato censal como el año x = O y así sucesivamente, se tiene. 

Año Población (hab.) X 

1960 17,043 o 
1970 23,889 1 
1980 32,741 2 
1990 45,956 3 

Sustituyendo cada uno de los años x con sus respectivas poblaciones en la ec. ( 4.22) 

con x =O 
17,043 ~a+ b(O) +c(O)' + d(O)' 

obteniendo que a~ 17,043 

conx = 1 

23,889 ~ a+b(l)+c(l)' + d(l) 3 

conx=2 
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con.-: - 3 

45,956 =a-; b(3)' c(3}' -; é(3)' 

con lo que se obtiene un sistcnu1 de 3 ecuaciones con 3 incugn1Las 

b+c+d=6,846 

2b+4c+8d=l5,698 
3b + 9c + 27d = 28,913 

Al resolver el sistema los valores de b,c y d son· 

b =6,628 667 
e =-175_5 
d ~ 392.833 

Sustituyendo las variables en la ec (4_22) 

P = 17,043 + 6,628_667x- l 755x2 + 392 833x3 

Para obtener la población del año 2000, o sea, para el penodo de 1 O años, se toma el vaJor de x = 
4 y de la misma manera para obtener la población del año 2010 (periodo de 20 años) se debe 
tomar el valor de x = 5 

P,000 = 17,043 + 6,628_667( 4)-175-5( 4) 2 + 392 833( 4)3 

P 2000 = 65,891 habitantes 

y para el año 2010 

P,,,, = 17,043 + 6,628_667(5)-175 5(5)2 + 392_833(5)3 

P '"'° = 94,903 habitantes 

El Cuadro 4.5 resume la exposición de los métodos de proyección de población tradicionalmente 
usados en proyectos de obras de ingeniería civil 
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Cuadro ~.5 Método§ de Proyección de Población 

L METIID§:J IJESCRIPCION -- -- -----¡--·-FORMULA ---- --

K:::: l_CJJ_ 
Aritmético 

Se basa en suponer que la población c1cce en forn1a conslante t2 - t1 
representada gráficamente por una línea recta 

Pr ::::P0 +K(!1 -t.J) 

!-·--------+---------- ------ -·--- - ----- -

Geométrico 

'i K'= h~-~~ -~ 
Se basa en suponer que la tasa de crec1n11ento es proporcional l2 - t¡ 

a la población en cada instante de tiempo 1 

~ ------- --- 1 

p - I' e'''"r'•l r - o 

__ I ______ _ 

Interés 
cornpuesto 

Geométrico 
decreciente 

Es un 1nétodo análogo al método geo1nétnco 

Se basa en suponer una disminución en el crccirniento de la 
población con respecto al tic1npo, debido a que (lende a un 
valor máximo llamado "de saturación" 

e______ ------

97. 

1 

II' -!'( )' f • L_I l i·f 

: I', 
¡-.¡·- --1 

1,' }J 
' l 

](":::: - . ___ l -Jn P,?~/!2_ 
(t1 - t,) P.,

1 
-· J; 

¡ P .-r,, -:·(}'.., .. Je,)(1- e 

( l 1 1 

(.' .: 1 

(.' : ) 

(.' ,, 

',, 

( ' ' 

~ :-n 

: ()j 



METO DO DE§CRIPCION FORMULA ' 
~ - -- "-~~~~~-o-·~ 

p ::::~ª-'-
1 (1 +me"') (4 1 

1 

1 

1 

' Se basa en suponer inicialmente un crecimiento creciente, 
~ 2I'0 P,P, -J~'(P0 +P,l 

1 

donde al llegar a un punto de inflexión el crecimiento se ' (4 1 
Logístico ~al 

invierte siendo decreciente hasta alcanzar el valor de PoP2 - P¡2 
1 

saturación. ' ¡ 
I' -P 

ni::::-~-~ (4 1 
P, 

' 
a ~ _l_ In P, Ci::,c_lll ! !JI I', (I',,, -- P, ' 

(4 1 

---- --

Se basa en suponer que la población crecerá en el futuro 

De Similitud 
como otras poblaciones sitnilares de tamaño superior, que 

de Crecimiento 
una o más décadas atrás habían alcanzado la población actual 
de la población en estudio. Se prolonga la curva inicial, 
admítíendo que esta influida por las mis1nas proporciones de 
crecimiento de las otras ciudades ---- - -------
Se basa en suponer que el error en la proyección es menor 

I' 
De graspio 

cuanto mayor es el área para la cual se intenta proyectar la R ::::: -E~ ( 4 14 
población, estableciendo una relación entre localidades ' I' 
pequeñas y grandes 

,, 
--
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:__!~IETQ!>.{)._¡_ ·~~~§CR!.PCION =-~·-EQ.&'HUL~~ 
I'¡, = R¡ , I'r, 

--- ---- --- ____¡__ 
Se basa en suponer que los puntos censales p-t son 

Cfráflca 
D E 

. , I representados por una línea curva, y a partir de esta tendencia 
cxtens1on dd ·· d · 1 pasa a e crec1m1ento, se pue e continuar a OJO a curva 

hasta el tiempo deseado en el futuro, encontrando así la 
_______ --~-blación futura. ___ . 

Se basa en suponer una relación lineal entre las variables p-t, 
donde se ajusta la curva, deteuninándose los valore<; 
numéricos de la pendiente y la ordenada al origen 

Lr"' nb +n1Lt 

2,rp = bL,t+m'I;t' 

(4 l S) 

(.\ ló) 

(·' J ''l 

J)eMínimos 
Cuadrarlos 

f- --------"-PLr_--'1"-n~tr_": h .. ~ r,¡_1sí 
1 

1 ¿1ogp = nh ;¡nL,t 
Cuando los puntos de los censos encontrados están lejos de 1 

ser una línea recta, se puede ajustar la curva por n1edio de L, l l, , 
1 ·¡ t log p ;:::: h t + 1n t ogan mos 1 ~_,, - , 

l logf-lr""' ni t¡+ b 

~-f--- 1 

liH;rcmentos 
¡{ifcrenciales 

Son necesarios datos equidistantes, el Inétodo considera que 1 

la segunda diferencia entre los datos de población es 
constante lo que equivale a ajustar los datos a los de u1a ' 
parábola de segundo grado. 
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. _RflE'!'O_!lp::¡ DE§CIDPCION -.--·- -::i::~.-=- ./[ORMULA - ~·· ~~ ·+ 
Parábola 
cúbica 

En el modelo de la parábola cúbica es necesario tener por los 
menos cuatro datos sobre la población en estudio El método 
estima que la curva de crecimiento de la población se acerca 
a la de una parábola cúbica. 
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Jj rnétocio p<:..r.1 cfectear proyccc1oncs de pobb.c:ón dcsc;·¡Lo cr. este c.:pLuio, ,;c:;o:1::;~,L!Ll ~:_; :~:;, 

componcntcs, está basado CTl el uso de taJlas de vidJ, ) consi~tc en co.Jcu\:r e: nt:!l'C!Ll ci..._· 

rc1sonas Ce cada gcncu1ctón de !.!na pobiacióa cicu2r111inc.c;;: c¡ec sobrcv1v1r:1n d:.;1;uhc succ:::i\OS 

períodos futuros 

Si la estructura de edad para una pobl8.c1ón se co1nbina con da:os de uria edad cs::iccífic¡_: c;c c2S2.S 

de nacimrento y muerte, es posible hacer proyecciones rcaics del tainaño de la poblaciór· il:tlcr;: y 

su composición. 

Una proyección demográfica mediante grupos clasificados por sexo y cG2"d ccy¡--.s;sie 
principalmente en multiplicar las diferentes generaciones que viven en un rnorncnto cíctcr'.:11n2do 
por unas reiaciones adecuadas de sobrevivcncia Es frecuente que estas relacion::::s se dctcnnincn 
específicamente para una detcrnunada proyección de la población, pero el proccd!n1:c1;,_o resui,.:a 
mucho más sencillo cuando se usa un sistema de modelos de tablas de vida 

Para estimar la población por sexo y edad es necesario trabajar con las cohortes que integrru'1 cacia 
grupo de edad y con los efectos que tienen en esas cohortes los fenómenos den1ográficos, 
suponiendo que estos permanecerán constantes a través del período de proyección 

No hace mucho tiempo, los cálculos requeridos para desarroliar estos escenarios eran tediosos y 
dejados a los mejores profesionales demógrafos Pero ahora, con el uso de un simple programr. de 
hoja de cálculo en la computaáora, es posible caicular la población con relativa facilidz.d 

Una ventaja importante de este tipo de proyecciones es que considera los cambios con respecto a 
los ritmos de crecimiento y permite calcular la cantidad de personas esperada por grupos de edad 
y sexo, a diferencia de los métodos expuestos en el Capítulo 4, que sólo estiman el volumen totcl 
de la población, 

El punto de inicio en una proyección de población es la estructura de edad actual combinada con 
datos de mortalidad obtenidos de las tablas de vida. A continuación se describen los principios 
que rigen el método de las componentes, explicando las tablas de vi.da y la manera en que se 
proyectan los diferentes grupos de edad. 

5.1. 'fAilllLA ll}E VIDA 

La tabla de vida es principalmente u:t producto de la ací:ividad actuarial 5s cooúni-nente 
ut:i.iizadc por ías compafilas aseguradoras para predeci7 e: número promedio de años rle vida 



:ier2_r1:cn1c csL:ci1s1'.c,\ :-,:c1:.:·~J,,1 ,:i.:: :,:::-. ~<:L1 ... ~ c..: ' 
los dcn1ógrü.fos, c¡1iclcn1 1óiugos, :ng:.:n1c:os, b:(\¡~,:._~os, 

~Xlf~l dctcrmin~_r '.JO~ CJc:np!o ias ;i:rn 1 ~:s e)-: scgc::-os d..:: \1Ó;:, ~'1 \;'\1: e\: l::s :1c1,c,10:,l·s, :.: g,!;1J; CL: 

en 1;::. cspcn:..r1zct cic vid¡c cíe la gente, y C:s1n1nucil1n de la probabi11Uad di.:: n1ucTlc dc\nd:J ~;_ L'> 
mejoras en f:'ármacos y técnicas quirúrg:cas 

La tab1a de vida es un medio que pcrnlitc presentar infonnación sobre el volu1ncn de población ) 
muertes en algún periodo de ticn1po paso.do, cdaó por edad, de n1ancra que se pucCa obtener en 
form2. conveniente las probabilidades de n1ortaiidad y sobrcvivcnc1a futuras. 

El punto de partida para calcular los valores de una tabla de vida suele ser la estir.1ación de las 
tasas de mortalidad para los distintos grupos de edad De estas tasas se derivan otras funciones y, 
de las últimas, las relaciones de sobrevivencia, que expresan el porcentaje de personas que entre 
[as que sobreviven en una edad determinada seguirán viviendo y llegarán al nivei de vidz._ 
inmediatamente superior 

La tabla de vida incluye una serie de funciones colocadas en colun1nas, donde casi ~odas pueden 
ser calculadas por cualquiera de las otras 

Las variables de las funciones que se van a considerar para cada columna son 

1. nIDx, es la tasa de mortalidad para las personas de una edad determinada 

2 nqx, que es la probabilidad de monr dentro de un intervalo de edad detenninado 

3. nPx !a probabilidad de sobrevivir durante ese intervalo de edad. 

4. nlx, el número de sobrevivientes que alcanzan una edad determinada partiendo de un supuesto 
número inicial de nacimientos. 

5. ndx, el número de fallecimientos en un intervalo de edad determinado. 

6. nLx, el número de años vivido colectivamente por los sobrevivientes que quedai.1 dentro del 
intervalo de edad determinado. 

7. px, la probabilidad de sobrevivencia entre un intervalo de edad y el siguiente 

En todos estos símbolos, el sufijo <<x>> indica edad Como estamos refiriéndonos a tablas de vida 
abreviadas clasificadas por grupos quinquenales de edad, ese sufijo indica el límite inferior de un 
grupo de edades o el grupo entero, según el carácter de la función. 

El sufijo «ID> se refiere a la amplitud del grupo de edad Así, en el caso de un grupo quinquenal n 
sería 5, mientras que en un grupo de un solo año sería igual a la unidad. 
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Cu::.nóo se constr:1y<..'. una L1bl;1 de vid~: es co:nún (~C..: bs '.\Jnc1u:1c:s .'.>C ~-.:::l!c'.'.>Clll..::n c·n l~~.'.> 

colu111:ias y ios :;n1pos de edad en los rcr:::;\0;1cs Para c_1crnpldicar !lH.:_¡or esto, en d Cuc·d1u 5 ¡se 
¡JI cscnta el csquc1na de una í.abb. de vicL1 

Cu:idco 5.1 ESQUEMA DE UNA TABLA DE VIDA 

n Edad (x) nKx "º' nffix nqx k 
1 "el:- "L -J 

5 0-4 
5 5-9 1 

5 10-14 

5 85+ 

A continuación se explicará la función para cada columna y su forma de cálculo: 

La primera columna, n, indica la amplitud del grupo de edad 

La segunda columna, x, indican los grupos de edad de cada intervalo a que se aplican las 
funciones. Cada intervalo de edad en esta columna es definido poi dos valores de edad 
perfectamente indicados excepto para el intervalo de edad final, donde es abierto (85 y las 
siguientes). Se pueden encontrar tablas de vida por grupos de edad de cada año de vida, pero es 
preferible construir tablas de vida donde los grupos de edad sean de 5 años Esto es tal vez porque 
los datos usados no son suficientemente confiables para una tabla de vida completa o porque una 
representación más concisa es preferible. En realidad, para la proyección de la población las 
tablas de vida por grupos quinquenales son más comunes e igual de confiables que las 
completas. 

La tercera columna, nKx, representa la población existente para un determinado grupo de edad en 
un tiempo específico. Este dato es obtenido de los censos de población, encuestas demográficas, 
entrevistas o alguna otra forma descrita en el Capítulo 2. 

La cuarta columna, nDx, representa el promedio anual de defunciones en cada grupo de edad. Este 
dato es obtenido de las estadísticas vitales, censos, encuestas o alguna otra forma descrita en el 
Capítulo 2. 

La quinta columna, nmx, representa la tasa de mortalidad. Las tasas de mortalidad por grupos de 
edades se obtienen dividiendo el promedio anual de defunciones nDx en cada grupo de edad por el 
número de personas nKx (población) de cada grupo, con esto se obtiene la primera función de la 
tabla de vida, es decir, las tasas de mortalidad por grupos de edad, siendo su fórmula. 
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Esta función disminuye con gran :-aprdcz desde el nacin11cnto b~sta llegar a! 1nínnno ;::! 
aproxim;:¡rsc a los I O años, después aun1cnta de nuevo con la edad, gr Jdu;:tltncntc <i.l pnnc!pÍo y 
con un ritmo nlás acelerado luego 

La sexta columna, nq:-:, representa la probabilidad de defunción entre la edad exacta x y x+n, es 
decir, expresa la probabilidad de que un individuo que va a pasar a un dctcrn1inado grupo de edad 
fallezca antes de llegar a la edad superior de ese grupo 

Se puede considerar que los valores nqx tienen el carácter de tasas de defunción, aunque con un 
sentido diferente del de las tasas de mortalidad expresadas por el símbolo nffi11:. :Mientras nmx se 
refiere al número de defunciones de personas que viven dentro de cada g1upo de edad, nqx se 
refiere al mismo número de defunciones de personas que, en el curso de un año determinado, 
pasan a ese grupo de edad, es decir, 11qx se refiere al número de individuos que pasan anuahncntc 
a cada uno de esos grupos. Los valores de nm._ y nq),. son generalmente muy similares, se presenta 
nq, ligeramente menor que nm, en poblaciones en crecimiento y nq, mayor que nm-: en 
poblaciones en decrecimiento. 

En el caso de un grupo quinquenal, el valor de 11qx ·es casi cinco veces mayor que el de nffix, 

porque el número de personas que viven dentro del grupo es casi cinco veces mayor que el de 
personas que pasan a él durante un año cualquiera. Para el grupo final de edad de 85 en adelante 
tiene que ser tratado en una forma diferente, porque todas las personas vivas en el inicio del 
intervalo morirán antes del final de este, simplemente no tiene fin. Por lo tanto el valor de 11qx en 
el último intervalo de edad es 1 

La ecuación utilizada para encontrar el valor de nqx, es: 

(n)(wn.) 
nCJx = -~~~--

! + (n- .ax)(.,m,) 
(5.2) 

donde n!lx es el número promedio de años vividos en el intervalo x al x+n por aqueilos que 
mueren en este intervalo. Este valor en la tabla de vida no es calculado de otras tablas de vida 
pero tampoco es calculado de bases de datos, es más frecuente suponerlo. Una forma sencilla de 
suponer ,p,. es tomando rllx = ílf2, para obtener un valor muy aceptable de nCJ.x. 

La séptima columna, lx, representa el número de sobrevivientes a la edad exacta x, pero en este 
caso el sufijo <<x>> se refiere al límite inferior de cada grupo de edad. Es diferente de las funciones 
que hemos discutido hasta ahora, en ésta se refiere a una edad exacta y no a un intervalo de edad. 
El primer número en esta columna lo, es un número arbitrario llamado "radix", mientras que los 
números sucesivos representan el número de sobrevivientes a la edad exacta x de un grupo con 
tamaño lo Así, las cantidades en esta columna tienen significado solamente en conjunción con el 
radix lo y no describen ninguna población observada. 
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Para obtcncr el nún1c10 de sobrcv1v1cntcs L que alcanzan un;: cdad, es ncccs;l:10 c:1cont;,1: 

prin1cro p,,, que es ía probabilid.id de sobrevivir entre !.:is edades x y x·I n '.2sto es solo u1: 

co1nplcn1cnto de las probabilidades de n1orta11dod ¿cn:ro de un H:tcrv2Jo de cdacl dctc:n~ir'.ado ~e:. 

ecuación utilizada para cnco1urar el valor de p, es 

(5 3) 

En particular, la probabilidad de sobrevivir por un año para un niño recién nacido es p0 , !a 
probabilidad de sobrevivir los dos primeros años de vida para un niño recién nacido es p0p1, de 
sobrevivir los primeros x años de vida es p:-;=popr. Px-1 

Para calcular lx, primero se tiene que escoger el valor del radix lo, para así calcular los demás 
valores de la columna usando la fórmula: 

k ~(lo )(po)(p1) (p,.1) (5 4) 

(5.5) 

La octava columna, nd:1., representa el número de fallecimientos en un intervalo de edad 
detenninado, los valores en esta columna resultan del producto de k y q, y también depende del 
radix. Su fórmula es la siguiente: 

(5 6) 

La novena columna, nLx, representa el número de años vividos por persona entre las edades 
exactas x y x+n. Por ejemplo, para una generación compuesta por 100,000 personas en el 
momento del nacimiento, si no hubiera defunciones hasta los cinco años, los 100,000 niños 
vivirían colectivamente 500,000 años hasta llegar a esa edad. Los estragos de la mortalidad se 
reflejan en la disminución del valor de la función nLx desde un intervalo de edad hasta el 
siguiente. 

La conversión de lx en nLx exige unos cuantos procedimientos aritméticos muy sencillos Hay un 
procedimiento que puede aplicarse a todos los grupos de edad desde 5 a 9 años hasta 80 a 84. 
Para calcular los dos valores extremos, es decir, Lo.4 y L8s+ se sigue un procedimiento especial 

Para los grupos desde 5 a 9 años hasta 80 a 84 basta con aplicar la siguiente fórmula: 

(5.7) 

Debido a que la distribución de las defunciones en los primeros cinco años y después de los 
ochenta y cinco años áe vida es muy irregular, para calcular estos valores extremos se utiliza Ia 
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Un ejemplo representativo de la obtención de las colun1n¡;,s de la tabfrc de vida rncncionad.Js 
antcnormcatc, está basr:do en elatos del :l\1EGI de !a población rnc':1cana de l 995 2n el Cuadi o 
5.2 se representa la tabla de vida para Ia población de los Estados Unidos 1\1cx1canos en 1995 
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n 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

Edad 

0-4 
5-9 

10-14 
15-19 
20-24 
25-29 
30-34 
35-39 
40-44 
45-49 
50-54 
55-59 
60-64 
65-69 
70-74 
75-79 
80-84 
85+ 

Cuadro 5.2 TABLA DE VIDA DE LA POBLACIÓN TOTAL DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXJCANOS, 1995 

(x) oK, nDx 11Inx ,q, 1, 

10724100 58831 o 005486 0.027058 100000 
10867563 4150 o 000382 o 001908 97294 
10670048 4165 o 000390 o 001950 97109 
10142071 8632 0.000851 o 004247 96919 
9397424 12225 o 001301 o 006483 96508 
7613090 12408 0.001630 0008116 95882 
6564605 13010 o 001982 o 009860 951041 
5820178 14516 0.002494 0.012393 941661 
4434317 14960 o 003374 o 016727 92999 
3612452 16879 0.004672 o 023093 91443 
2896049 19724 o 006811 o 033483 89332 
2231897 23585 0.010567 0051476 86341 I 
1941953 28535 o 014694 o 070867 818961 
1425809 31937 o 022399 o 106057 760921 
1079803 35671 o 033035 o 152573 680221 
666196 32836 o 049289 o 2194081 576441 
434120 35572 0.081940 o 340044 449961 
421762 62642 0.148525 1 000000 296961 

TOTAL 90943437 430278 

Fuente. Calculada por los autores. 
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27061 493235~ 
1861 485±§__}_j 
1891 485117: 
4121 4836~8' 

626i 481050' 
778/ 477522j' 
9381 4732 56: ___ J 

11671 4680~ 1: 
1556[ 461303' 
2112! 452237: 

2991 ! 439667: 
4444 421178 
5804 395727 
8070 361240 

10378 315119 
12648 257626 
15301 190282' 
29696 199938 
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c::c 
se Cíicuc:i.~n: ca::: :1cvc:i<: co1t:;::n;: de :Z.. ~c:Jlc: c:c v'.ci,:. se ;i;.1cGc GG~cnc:- :"\,<~~e :·c,::-...:sc·11;: ~-

7:-oba;:,ií'.C.::aci cic c;uc <:igt:icn cic cd¡~G x t: x-' < V.\·:: 5 ;;:.:los ::<1s, ..::s c:cci:-, e~ :1c1cc''.'cc~'c c!c :~i.:::·::.::i:-:;.:s_ 

cé!tlc í2s que viven en los ::;rl::ios cic céz.c'. 1r1c:icacios en I;:, ;icOiz.ciór;, c;uc so'c'.cv:vcn '.1c:s~~: 

<::ca.r:z2.r c!nco a:J.os mús. 

:.::-un enco:.i.~rar ~as .rein:cion.cs de sobrcvi\·enci.:; ~:\) bnsáDc;osc en cí núrri.c<o óc so~;rcv:vIC;1:cs C:c 
íos grupos de cci2ci (,,Lx), baste:. con dividü· ~os '.J;::_rcs seccs1vcs C:::: valores de n'-.,_ u..:: z. sig:::c:-:.~c 

r:-,anen: 

\5 9) 

Así, divióiencio del Cuadío 5_2 Ls.9 (qt:c en nucstío ejemplo es 485<83) po- =-<J-< \cs decir, 
093235), oO'cer:cmos O 98L'.-28, que es cI valor cíe ?0 •4 buscacio Sn otr2s pab.Dr.:.s, cic cz..G¡;, 1000 
¿erson<r.s vivas cie O a Li años, se espen;_ c:_:ie 98<.3 seguirán con vid~ cir:co c~ños Gcs¡:;ués, c..:mGo 
tengan de 5 a 9 a...9.os 

Si suponemos ~ue le.. tasa de mortalidad yo:- edad. qt:e etiEzamos p2.ra áOtener 12. ta:J:z. cie vide: 
;;erma.i.ece ccnstaI1te, 9odemos us<rr la '~ab;_a pzra ~12cer proyecciones de pobl2c:6n 3.lt~ra e:r: 
todos ios intervclos de 5 años ele edaQ excepto en :a categoría Ge edad. de o-.q. :.,a cc:te¿;c:ia. de 
eGad cíe 0-4 que será discutid.a más adelante ciependerá cielos datos de le:. fertilidad 

Si IZ~(t) es el número de personas que están en :a categoría x ax--.'-.( en el aiio ~y Kx ... 5(t+5) es el 
n'imero cie personas en el siguiente intervalo d.e edad z. 5 años desde eI año t, entonces 

x = O, 5, 1 O, .. , w-5 (5.10) 

siendo w la máxima edad posible (85) tomada como múltiplo de 5. 

Esto es, a 5 años desde el año t, el número d.e personas en el siguiente intervalo de 5 años de 
edad será igual al número de personas en el intervalo actual por la probabilidad de sobrevivir 5 
años más. El desarrollo es repetido para cada grupo de edad para obtener la población proyectada 
a t+5 años, excepto para el intervalo de 0-4, como ya se dijo. 
Evidentemente, la misma operación consistente en multiplicar por una proporción esperada de 
sobrevivientes dará, basada en las mismas suposiciones, el número esperado de sobrevivientes 
1 O años después del año de partida t 

K (t+IO)=K (t)L'"'° 
:i:+lO X L;i: (5.!!) 
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. . 
C::::.c:'.:-c s.::: 7~0':-~:=c:o~ :;~ L/'_ :::'03'., '',::~:N ')=~ '. 0S'5 e:::~~~ ,CS ~S'.'/,:;0s 

'"--C..:.-_'_~f--'4..:.9..:.32"'3'-'5--'i. __ 0~·..:.98=-'"':2..:.81 IOí2410ü¡' 
5-9 1 '85483 1 e 99925[ 108675631 
IO-~< 1 485I 17 O 99699f !C6700~8i 
15-l~) \ 483658 0.994Gli I014207li 

'-"'-20---"2'--Li ~-¡--4-'-s'-10'"'5..:.o_--'---c-0~,9-2~6..:.sí 9397.:.;.24 i 
25-29 1 L:.-77529 o 99105¡ 76230901 

i--"-30=--'°3.:..4 _¡l _ ___:<'-'73,._.2:..:5:::6 __ ~--'º'.C" 9:_:8:..:8=98/ 6564 605' 
35-39 1 468041 o 98560! 58201781 

1 1 7' 
1 

40-44 461303 o 93035, L14343 l /i 

45-49 1 452237 1 o 972201 36124521 
50-54 ' 439667 

1 

0.95795 28960491 

___25-59_~ L121:78 o 93957! 22318971 
395727 1 0.91285 19419531 1 60-6~ ' 1 

65-69 i 36:2"10 1 o 87233i lL'.25809: 
10-/L 1 3151 lS 1 1079803: ' o 81755¡ 

i 
75-79 i 257626 1 0.73860' 6661961 : ' 
80-84 ' 190282 1 i.05075 43' 120) 
85+ 1 199938 1 0.00000 4217621 

1 TO'"'.'AL 90943,.¡37¡ 

?:Zo('.2000);1 

IC5555361 

108593701 
10637970: 
10087389! 
9328639! 
7544953/ 
64922781 
5736383 
434-7170! 
35120441 
27742631 
2097027 
:7727151 
12437711 

882795 
4-92050 
4561'!9 

Ko(2000)+88820502 

Por ejemplo, en México en 1995, había 10.7 millones de personas en ei intervalo cie edad de 0-4 
años; esto es, K-0(1995) = 10.7 millones Esperaríamos que en 1995 el núme:-o de personas vivas 
en el intervalo de edad de 5-9 años sería· 

Ks(2000)= Ka(! 995)(Ls/Lo) 

K5(1995)= (10.7xl06)(0 98428)=10.5 millones 

(5.12) 

Vamos a considerar lo hasta aquí expuesto y aplicarlo a la estr.Jctura de edad de México en 1995, 
para predecir la estructura de edad en el 2000. Esto envuelve ia aplicación anterior para todas las 
estructuras, dándonos una completa distribución de la población en el 2000 excepto para el 
iníei.-valo de edad de o-~L Los resultados son presentados en el Cuadro 5.3. 
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<t:o:ricr:~o ::11::1:i': ;, :;r',~~n:T:o~1,:r 1 c:cv:os L: ;Jn';[::;'--"D:: 'l':'.\\':· ,: ~ :JHJ:--. ~·n e: """ '~" 

succs1\·an1.c'.1ti.; ,\ho1,1 bien, so!o Ltlt~~ agregar !as :;cn...::.,!CillilC:. qu-.' ::,~· \:ce ,;](.·,, ')ll';,:·u,1 

confonnc av::u1z<'- el hoiizontc de proyccc1ón, es dcc1:, quienes nac·...::C:';', c:1 e~ ~~-rt·,-:l~ -·~'-S 
cstaoísticas oc fccunc;ida<l gcncrah11cntc están rcfc:-1das a la<; n1:idrcs y poi es~: :-~:;t'1:1 es L[UC ·~·l 

volumen de nacin1icrltos se dctcnn1na a partu de las 1nujcrcs en edad l'értil 

Sí Fx es la tasa de fecundidad por edad, es dec1r, el promedio de hijos nacidos vivos ror PlUJC", 
que se obtiene dividiendo la cantidad de naci1nientos en las madres que tenían de "' ;;: x-:-4 c.ños 
de edad (Nx) entre la cantidad promedio de mujeres en el n1ismo grupo Ge edad dt:rantc el 
período de observación (Mx), esto es: 

(5 i 3) 

Dado que las mujeres están en riesgo de procrear durante el período x a x+4, un buen es:imador 
de la exposición total es la población a mitad del período de observación, la cual es ía media 
aritmética de la población inicial y final de edades x a x+4, obteniendo. 

K[ (t) +K: (t + 5) 

2 

donde el superíndice f indica la población femenina 

(5.14) 

El número de nacinuentos ocumdos Gx(t) durante el período x a x+4 se obtiene multiplicaiJ.do la 
tasa de fecundidad por edad Fx por la media aritmética de la población inicial y final de edades x 
a x+4, y ya que este número está expuesto durante 5 años, multiplicamos también por 5. El 
número de nacimientos ocurridos en el período x a x+4 sería: 

G,(t) = ?_(F,)(K[ (1) +K: (t + 5)) 
2 

(5.15) 

Si este número de nacimientos se suma con todos los nacimientos de las mujeres de todas las 
edades que están expuestas a procrear y ordenando convenientemente obtenemos· 

5 p-5 

G(t) = - 2:,(F,)(K { (1) + K { (t+ 5)) 
2 a:-5 

(5.16) 

donde a. y i3 son las edades que indican e! inicio y el final del período fértil, respectivamente. Es 
común adoptar 10 y 45 años como las edades límite del intervalo de reproducción. 

G(t) se puede interpretar corno una razonable aproximación al número esperado de nacimientos 
de las mujeres de todas las edades que están expuestas a procrear en un periodo de 5 aJios. 
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: ;,1'.'6 n~:C!"''c·1:,,.s ::::1 rn~:_:::.:::-z;;, ('.t.: :u ]! ,J;::;--; \ '.::e~··:~:~'.-- l-..: ;1:\·:..:·._::, l;~· 

(Üc Ge 5,'2G5,7S7 ;ior io <:uc ll:::,t;i~:i t.n::' :::::.s~l dc í~.;ur:(¡:lLt<; ;iu: c<:',c,1 e:..: 

¡. - 11756 002 
'.'ll -- 5265787 

y de esta manera se calculan !J.s otras tasas de [ccund1óad con10 se muestra en !a Cuadro 5 4 

Ya obtenidas éstas, se sun1an para obtener la cantidad de nacimientos ocurridos durante el 
periodo x a x+4, obteniendo el valor de G(t) = 13,800, 170 co1no se n1ucstra en la Cuadro 5 4 

C~adm SA NÚMERO ESPERADO DE NACIMlliNTOS EN LOS 
ESTADOS UNIDOS ME:>GCANOS PARA EL AÑO 2000 

Edad (x) N, (t) M, (t) F,(t) G,(t) 

10-14 11756 5265787 o 002 1108285 
15-19 420861 5119828 0.082 3240330 
20-24 835139 4858738 0.172 4125607 
25-29 669246 3960095 o 169 2847992 
30-34 408581 3412143 0.120 1574777 
35-39 197806 3015882 0.066 694177 
40-44 60757 2261276 0.027 183030 
45-49 10388 1848947 o 006 25970 

TOTAL 13800170 

Una vez calculada G(t), la proyección requiere la población sobreviviente esperada al final del 
intervalo, para la cual hay que multiplicar G(t) por un factor de sobrevivencia 

El factor de sobrevivencia para el intervalo de edad de 0-4 años será: 
,L, 

5(1,) 

donde lo es el radix de la tabla de vida 

(5.17) 

Finalmente sólo se tiene que multiplicar G(t) por la proporción de sobrevivientes, obtenemos el 
número de personas del intervalo de edad de 0-4, esto es· 

(5. l 8) 

que era el térmi:io que faltaba agregar en :-.uestro nuevo horizo"J..te :ie proyección. 
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;; , (2000) e 

Con estos 13,613,453 sun1ados en el Cuadro 5.3, i;:-, roblación total en !os L'.:sizidos l..Jr:idos 
Mexicanos en el 2000 seda de 102,433,955 habitantes 
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'.32 :)~·:J\·:~C(':()i\ :y:~~ ~)C:'..1~.1\C~~()í\ 

La lngcnicríZI, es una actividad encauzada hacia la solución de proble111:.1s que aquejan ::1 
individuo. La Ingcrucria Civil es una profesión que cun1p!c un papel vital en el desa;1o!Jo soetal y 
económico de l\1éxico, y ha sido desarrollada con el esflicrzo de una gran cantidJ.d de destacados 
profesionales a través de n1ás de seis décadas De esta manera ha logrado evolucionar, 
convirtiendo a un país, donde las obras se realizaban con tecnología e ingc1ucros cxtranJcros, en 
una nación autosufic1ente en ingenieros civiles 

El futuro desarrollo de nuestro país enfrentará varios retos de tipo soc1oeconóm1co que requerirá 
de profesionales capaces de enfrentarlos. El ingeniero civil debe poder aplicar sus conoc1m1entos 
en la realización de obras de infraestructura, en las etapas de estudio, planeación, orgamzación, 
diseño, construcción, operación y manten1nliento 

Ya se ha mencionado la importancia que representa en la etapa de la planeación una proyección 
de población hecha de manera adecuada Para poder aplicar los diferentes n1étodos de proyección 
de población se requiere la información del Instituto Nacional de Estadística, Geografia e 
Informática (!NEGI) y del Consejo Nacional de Población (CONAPO) 

En México, el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Infonnática (INEGI) es la institución 
responsable de proveer a la sociedad de la mayor parte de la información estadístrca producida en 
el país, aportando así lo básico para sustentar el conocnmento de los diferentes aspectos que lo 
caracterizan, además, su utilización es indispensable en la realización de diagnósticos, como 
respaldo de estudios e investigaciones, en la formulación, instrumentación y control de planes y 
programas, así como en los procesos de evaluación de resultados 

El INEGI produce información estadística mediante los programas Censos Nacionales 
(población, económicos y agropecuario) y Encuestas (en hogares y en establecimientos), cuyos 
resultados se ofrecen a los usuarios a través de publicaciones y medios magnéticos 

Otro de los programas desarrollados por la INEGI, es el de Integración de Estadísticas, programa 
orientado a conjuntar, en un solo producto, estadísticas seleccionadas producidas por el Instituto 
y por instituciones de los sectores público, privado y social, a fin de facilitar a los usuarios el 
acceso a un significativo volumen de información sobre un sector o actividad económica, o bien, 
cubriendo una amplia gama de temas, pero referidos a una unidad geográfica determinada (el 
país, una entidad federativa, un municipio o una localidad) 

En este Capítulo se presentan los resultados obtenidos de proyectar la población con los 
diferentes métodos convencionales utilizados en la Ingeniería Civil y el método de las 
componentes demográficas, para poder así compararlos con los que el Consejo Nacional de 
Población nos proporciona 
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1111~: ::1bla en dl1;;(;c ap~l' ccc 
!._,os vz..lorcs proyectados p~1ra el 2000, 2005 y 20 '. l) ·1," :: ..::'.(:,, LPln (:;._' 1os 'Tl·'_u:' ~1s 
Los valores proyectados poi el CC)N,\?0 
Porccntzyc de variactón de cada uno ele ios n-!é:ocio~ c<Hl rcsricc1o ai valor :110)TCt,:dn ;JOi c1 
CON!\..PO 

G.I. 1'ROYECCcÓN DE :>on:::,ACIÓN 

fa ... continuación se muestran las proyecciones de población para los estados ele fo. Rc:)úblic<l 
fvíexicana por los métodos ya mencionados en los capítulos anteriores Al final de c.s.ci2. ce<:dro se 
muestran los valores obtenidos en proyecciones por el Consejo Nacional de Pobl<tción 
(CONAPO), con la finalidad de ver que aproximación tienen ios métodos Tambié:i se muestran 
colunmas con el porcentaje de variación(% Var ) de cada uno de los métodos con respecto a los 
datos proporcionados por el CONAPO para ver que tanto se aproximan Jos valores p~oyectados 

6.1.1. AguascaJien'tes 

1 METO DOS Población 2000 o/o Var ~ Pobiac1ón 2005 % Vdr : Población 2010 !, % Var 1: 

1 
Antn1ético 919,879 95% 1,019,989 95% 1,120,099 95°/o'. 

¡1Gcométrico 997,055 103% 1,173,586 109o/o 1,381.374 117%~ 
De Interés Compuesto 997,055 103% 1,173,586 109% l,381,37Ll :17%1! 
¡Geométrico Decreciente 863,601 89% 919,602 85% 967,085 82%¡ 

Logíst:Lco 899,590 93% 972,966 90o/o 1,033,701 88%~ 
De Similitud de Crecirruento 985,000 102°/o 1,155,000 107o/o 1,390,000 ! 18o/o\ 

~De Grasp10 951,662 98% 1,079,582 lOOo/o 1,215,447 103%1 
De Extensión Gráfica 935,000 97% 1,015,000 94% 1,105,000 94%1 
De M..inimos Cuadrados 704,158 73% 751.048 70% 797,938 68%j 
De :Mínimos Cuadrados(log) 866,341 90% 999,171 93% 1,152,368 9&o/J, 
De Incrementos Diferenciales 851,738 88% 868,880 81% 886,023 75% 
De Incrementos Diferenciales 2da 954,164 99% 971,307 90% 988,450 84% 
De la Parábola Cúbica 871,207 90% 907,606 84o/o 906,488 77%

1 

De las Componentes 979,124 101% 1,111,074 103% l,253,7l!4 106% 
'Proyección de la CONAPO 967,904 100% 1,076.341 100% 1,177,759 100% 
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s.:.2. 

ri-____ ;,_m_~-:_,·o_D_o_s ___ ~,-I_'o_b_t1_c_w_n_2_o_uo; ')ó V,Jr 'l\iüL1c1on 2ou:i 1 ';;,V.:,- : '.\Jbbcw112u10 _ ·~., \·.ll 

1~,,A~n_u_'~''-"_co ________ l 2.l"13,~2JI 8G'Yul·---~ 1S:i.>O~) S2'%i~_3!'2(J,79 ::¡ __ ,}__'>%,¡ 
~Gco:nétnco 2,'.\.tJ,:.->5ó 9·-i-'X,1 2,780,!:\'ill ')(,'Yo, 3302,080¡ !()()'/;, 

¡¡De Interés Con1pucsto 214~-~ 2,780,83( ) --_ 9tí'Yor 1 102 oss¡ 100'% 
,. i ·' - "' 

jGcon16trico Dccrcc1cnlc 2.221."!75 -~ 89'/;,I 2.53~.Tl2 87°/u 2,872,232 87'%: 

;:Logístico 2,507J38 100%1 l,213,98~ 11 I'Yo· J.318,733 l l ()",{,~ 
¡¡De Similitud de Crecinucnto 1.985.000 80% 2,505.000 86'Yo 3,100.000 93%j 

!De Grasp10 2,225,833 89o/o 2,539,076 87o/u 2,872.821 87o/o1 

De EA1cnsión Gráfica 2,110,000 85°/o 2,350,000 SI'Yo 2,600.000\ 78%~ 
De Mínimos Cuadrados 1.751,789 70% 1.888,91.:i GS'Yo 2.026Jl39 61°/ot 
'De Mínimos CuadradosQog) 4,286,530 172o/o 5,844,560 201%, 7,968,888 24-0'Yoi 

l:oc Incrementos Diferenciales 2,020,087 81% 2,065,326 71%, 2,110,565 64'Yo:. 
¡1oc Incrementos Difcrcncb.lcs 2da 2,234,302 89% 2.279,541 78% 2,324,780 70'Yut 

¡!De la Parábola Cúbica 2.537,623 102% 3,191,899 l lOo/o 4,026,4-85 121%,I' 
~De las Componentes 2,327,955 93% 2,553,171 88% 2,776,779 84%¡ 
'Proyección de la CONAPO 2/i.96,659 lGOo/o 2,906,012 100o/o 3,317,140 100'%1~ 

' 
ME TODOS '1 Población 2000 ºlo Var '¡ Po'!Jlac1ón 2005 ,. % Var 1Población2010 i: % Var. i' 

fAntmétJ.co 420,389 98% t!-71,702 98% 523,0141 98%1 

iGe.ométrico 469,343 109% 570,405 118% 693,228 130%' 

~De Interés Compuesto 469,343 109% 570,405 118% 693,228 130%¡ 

1 Geométrico Decreciente 389,700 91% 417,145 87% 440, 123 83%! 
:1Logístico 410,750 96% 447,550 93% 476,991 90o/olj 

1 De Similitud de Crecinuento 415,000 97% 455,000 94% 545,000 102%~ 
DeGraspio 440,316 102% 509,064 106% 582,794 110%! 
De Extensión Gráfica 420,000 98% 465,000 97% 515,000 97% 

De lVlinimos Cuadrados 301,208 70% 322,756 67% 344,304 65% 

De Mínimos CuadradosOog) 382,118 89% 451,431 94% 533,317 100% 
De Incrementos Diferenciales 382,525 89% 392,349 81% 402,174 76o/o 
De Incrementos Diferenciales 2da 440,038 102% 449,862 93% 459,686 86o/o 
De la Parábola Cúbica 410,704 96% 445,670 93% 468,769 88% 

,De las Componentes 416,442 97% 460,107 96% 504,052 95%~ 

Proyección de la CONAPO 429,942 100% 481,733 100% 531,912 100%ij 
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¡A ,. lvíETODOS Püblac1ón 2000 ! 'X> Var l\1bbc1ón 2005 ',';;, V.:r Pobbcmn 20 !O ~ ':;, V.lf j 
ntlnctico 649,817 90º/,, 707, 133 sr:ix, 7ú1,.:'..t9 8(/J-:,,1 

Geométrico 681,063 94'}ó 768,296 95'Yo 866,703 9$%, 

De Interés Con1pucsto 681,063 94o/o 768,296 95<% 866,703 98'X, 
Gcornétrico Decreciente 581,695 80% 593,223 74o/o 600.566 68'Yo 

Logístico 586,122 81% 597.714 74°/o 604,464 GS'Yo 
De Simihtud de Crccim1cnto 730,000 101% 785,000 97% 835,000 94% 

De Gr.lSpio 659,251 91% 724,822 90% 792,751 90% 

De E:-..1.cnsión Gráfica 640,000 89% 695,000 86% 750,000 85% 
De Mímmos Cuadrados 544,858 75% 583,096 72% 621,334 70% 

De Mínimos Cuadrados(log) 719,950 100% 850,456 105% 1,004,620 113% 
De Incrementos Dúercncialcs 632,038 87% 642,918 80% 653,798 74%¡ 
De Incrementos Difcrcnc1a1cs 2da 671,577 93o/o 682,458 85o/o 693.338 78°/o 

De la Parábola Cúbica 455,428 63% 298,896 37% 41,258 5% 

De las Componentes 719,044 99% 806,325 100% 899.398 102% 

Proyección de la CONAPO 723,153 100% 806,373 100% 885,335 lOOo/o 

6, 1,5, Co2Himi!2 

METO DOS Población 2000 %Var Población 2005 %Var. Población 2010 o/o Var. 
Antmético 2,387,415 103% 2,594,953 106% 2,802,490 110% 
Geométrico 2,498,050 108% 2,811,323 115% 3,163,882 125% 

ue Interés Compuesto 2,498,050 108°/o 2,811,323 115% 3,163,882 125% 

Geométrico Decreciente 2,251,223 97% 2,354,196 97% 2,438,601 96% 

Logístico 2,297,151 99% 2,419,446 99% 2,517,046 99% 
De Similitud de Crecnrriento 2,425,000 105% 2,680,000 110% 2,965,000 117% 
De Graspio 2,419,123 105% 2,654,405 109% 2,897,613 114% 
De Extensión Gráfica 2,400,000 104% 2,630,000 108% 2,850,000 112% 

De :Mllrimos Cuadrados 2,039,319 88% 2,164,590 89% 2,289,861 90% 
De :Mínimos Cuadrados(log) 2,502,601 108% 2,837,868 116% 3,218,051 127% 

De Incrementos Diferenciales 2,288,482 99% 2,318,561 95% 2,348,639 93% 
ue Incrementos Diferenciales 2da 2,447,572 106% 2,477,650 102% 2,507,728 99% 
De la Parábola Cúbica 2,097,860 91% 1,970,062 81% 1,671,504 66% 
De las Componentes 2,412,649 104% 2,669,672 110% 2,929,370 115% 
Proyección de la CONAPO 2,313,239 100% 2,436,835 100% 2,536,786 100% 
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METODOS ¡ PollL1ctón 2000 ! 'Yo V:ir 1Pobbc1ou2005 [ '/;, Var 1Pobl.ic1ón20JO; '/o V:1r 

rntrnétioo 1 510,727 96'X) 551).;)61 9(!'};, 592,941 97'%. 

Gcométnco 1 530.2·~7 100% 5S9,S0~ I03"i~ 656, 138 107'X, 
[De Interés Compuesto 530.247 100'% 589,844 J03o/o 656Jl8 107o/o' 

!Geométrico Dccrcc1cntc 473,282 89% 487,310 85% 497,663 81% 

Logíst.tco 478,505 90%1 493,746 86% 504,404 83%1 
De Similitud de Crccínticnto - - - - - -
De Grasp10 514,316 97% 558,564 98'% 603,710 99o/o 
De Extensión Gráfica 520,000 98% 565,000 99% 605,000 99% 
De Mínimos Cuadrados 456,718 86% 488,210 85% 519,702 85% 
De Mínimos Cuadrados(log) 640,689 121% 759,519 133% 900,389 147% 
De Incrementos Dúcrcncialcs 502,675 95% 509,208 89o/o 515,741 84% 
De Incrementos Dúcrcncialcs 2da 523,794 99% 530,327 93% 536,861 8So/o 
De la Parábola Cúbica 436,444 82% 396,505 69% 318,735 52% 

IDe las Componentes 541,780 102% 601,022 105% 662,391 108% 

Proyección de la CONAPO 529,794 100% 571,970 100% 610,693 IOOo/o 

6.1,7, ICillion>as 

METODOS Población 2000 %Var. Población 2005 %Var. Población 2010 %Var. 

Aritmético 4,336,275 107% 4,899,165 113% 5,462,054 119% 

Geométrico 4,944,213 122o/o 6,135,637 141% 7,614,163 166% 
De Interés Compuesto 4,944,213 122o/c', 6,135,637 141% 7,614,163 166º/o 

Geométrico Decreciente 5,060,318 125%¡ 6,392,364 147% 8,099,851 177% 

Logístico 7,575,132 187o/o' 26,441,588 60ío/o -16,813,695 ~366% 

De Similitud de Crecrmiento 4,195,000 103% 4,735,000 109% 5,260,000 115% 

,De Graspio 4,574,455 113% 5,345,752 123% 6,176,595 135% 

De Exrensión Gráfica 4,400,000 108% 4,990,000 115% 5,560,000 121% 

De Ivfinimos Cuadrados 3,100,751 76%i 3,306,345 76% 3,511,938 77% 
De IV.tínimos Cuadrados(log) 3,950,862 97%' 4,573,310 105% 5,293,824 115% 
De Incrementos Diferenciales 3,852,424 95% 3,950,011 91% 4,047,599 88% 

!Je Incrementos Diferenciales 2da 4,531,450 l 12o/o 4,629,038 106% 4,726,626 103% 

De la Parábola Cúbica 5,399,024 133%1 7,033,267 162% 9,102,935 198% 
De las Componentes 4,136,033 102% 4,799,685 110% 5,550,282 121% 
Proyección de la CONAPO 4,056,500 100% 4,353,819 100% 4,588,604 100% 
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METO DOS eobbcwn 2000 'Yo V,1r l'obl;ic1ó11 2005 'X, Var Pobbc1on 20 1 O! ')" \',ir , 1 
1Antm6tico 1 2,878,26') ')4<y,, 3.09(),'167 9-1.'X, 3,114,6(,,'i 

~ Gcon1élnco 2,973,2'30 97o/o 3,280,81 J 99%, 3,tl20,21 ¡ , 
De Interés C01npucsto 2,973,230 97o/,, 3,280,811 99'% 3,620,211 102o/o~ 

Gc01nétr1co Dccrec1cntc 2,83 I ,555 93% 3,010,463 9l'X1 3,179,525 90% 

Logístico 2,905,551 95% 3,14IJ90 95% 3,375,632 95'% 
De S1m1btud de Crecin11cnto 2,955,000 97% 3,325,000 100% 3,640,000 103% 

De Grasp10 2,885,407 94% 3,109,851 94% 3,336,080 94%] 

De E:..1:cns1ón Gráfica 2,860,000 94% 3,090,000 93'!{, 3,300,000 93o/o! 
De :Mínimos Cuadrados 2,661,177 87% 2,828,667 85% 2,996,156 85%~ 

De Mínin1os Cuadrados(log) 3,470,359 114% 3,9SS,094 121% 4,583,068 ~30'Yo~ 

De Incrementos Dúcrencialcs 2,827,735 92% 2,858, 160 86% 2,888,584 82%1 
De Incrementos Difercnc1alcs 2da 2,939,118 96% 2,969,542 90% 2,999,967 85% 
De la Parábola Cúbica 2,957,937 97% 3,257,165 98% 3,589,8931 101% 
De las Componentes 3,067,993 lOOo/o 3,361,021 102°/o 3.658,073 103%' 
Proyección de la CONAPO 3,057,265 lOOo/o 3,309,070 l OOo/o 3,538,710 lOOo/o 

6.]..9. lIJlisll:1rñil:o IFederai 

METODOS Población 2000 % Var. Poblacrón 2005 % Var. Población 2010 %Var. 
Aritmético 7,640,409 89% 7,342,742 85o/o 7,045,074 81% 
Geométrico 7,680,543 90% 7,417,139 86% 7,162,770 83% 
ue Interés Compuesto 7,680,543 90% 7,417,139 86°/o 7,162,770 83% 
Geométrico Decreciente - - - - - -
Logístico - - - - - -
1De Similitud de Crecrmiento - - - - - -
De Graspio 6,807,705 79% 5,781,421 67% 4,546,962 52%'1 
De Extensión Gráfica 7,650,000 89% 7,340,000 85% 7,030,000 81%! 
De Mínimos Cuadrados 10,548,391 123% 11,244,629 130% 11,940,867 138%1 
De Mínimos Cuadrados(log) 16,050,849 187% 19,102,311 221% 22,733,892 262% 
De Incrementos Diferenciales 9,178,781 107% 9,066,452 105% 8,954,123 103% 
De Incrementos Diferenciales 2da 7,415,751 87% 7,303,422 85% 7,191,093 83% 
De la Parábola Cúbica 2,582,286 30% -2,924,325 -34% -10,635,169 -123% 
De las Componentes 9,198,938 107% 9,898,391 115% 10,536,468 122% 
Proyección de la CON.A.PO 8,570,491 100% 8,627,644 100% 8,670,029 100% 
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¡ METO DOS ¡ Pobl.1c1ón 2000 'Yo V:11 l'oblac10n 2005 l 'J;, \lar ! Pobl.KJOil 2010 '/;, V;1r 

~Antméüco l,51(J,416 103o/o 1,599,9(15 107'X, i.6S\,.t9.+ 11\%, 

•Geométrico ,, 1,540,0·11 10.i'Yu 1,645,2·19 110% 1.757,6-1.4 l!S% 

De Interés Compuesto 1,540,041 104'};, l,645,249 110°/o 1,757,644 l lS'Yu 
, Geométrico Decrcc1cntc 1,440,570 98o/o l,469,197 99% 1.490,3.iS 100% 

Logísuco 1,447,179 98o/o 1,477,457 99°/o L499,l48 101% 
De S1núiitud de Crecimiento 1,575,000 107% 1,775,000 119% 1,900,000 128'Yo 

De Graspio 1,489,671 101% 1,549,780 104º,{. 1,603, J 99 108% 

De Extensión Gráfica 1,540,000 104% 1,640,000 110% 1,730,000 11 ?o/o 

De Mínimos Cuadrados 1,470,167 100°/o 1,551,262 10'1% 1,632,358 110% 
De Mínimos Cuadrados(log) 1,730,566 117% 1,919,475 129% 2,129,005 144'Xi 
De Incrementos Diferenciales 1,524,399 103% 1,533,158 103% 1,541,918 104% 
De Incrementos Diferenciales 2da 1,533,955 104% 1,542,714 103% 1,551,473 105% 
De la Parábola Cúbica 1,299,588 88% l.149,377 77% 892,156 60% 
De las Componentes 1,643,790 111% 1,888,421 127% 2,155,072 145% 
Proyección de la CONAPO 1,476,062 100% 1,490,649 100% 1,483,396 100% 

6.1.U. IGuanrnjualo 

METO DOS Población 2000 j % Var. Población 2005 %Var Población 2010 o/o Var. 

Aritmético 4,958,968 104% 5,447,183 109% 5,935,397 114% 
Geométrico 5,276,127 111% 6,072,853 121% 6,989,891 135% 
De Interés Compuesto 5,276,127 111% 6,072,853 121% 6,989,891 135% 
Geométrico Decreciente 4,961,237 104o/o 5,451.439 109% 5,942,210 114% 

Logístico 5,280,112 111% 6,081,913 121% 7,007,489 135% 
iDe Similitud de Crecrrniento 5,120,000 108% 5,510,000 110% 6,025,000 116% 
De Graspio 5,080,318 107% 5,674,714 113% 6,299,447 121% 
De Extensión Gráfica 5,000,000 105% 5,500,000 110% 6,100,000 117% 
De l\i1:ínimos Cuadrados 4,029,089 85% 4,276,359 85% 4,523,629 87% 
De Mínimos Cuadrados(log) 4,814,109 101% 5,438,627 109% 6,144,161 118% 
De Incrementos Diferenciales 4,665,410 98% 4,757,284 95% 4,849,158 93% 
De Incrementos Diferenciales 2da 5,142,716 108o/o 5,234,590 105% 5,326,464 10311/o 
De la Parábola Cúbica 5,239,486 110% 5,985,600 120% 6,816,780 131% 
De las Componentes 5,005,389 105% 5,710,527 114% 6,491,105 125% 
Proyección de la CONAPO 4,760,989 100% 5,006,169 100% 5,194,822 100% 



! tvlliTODOS ¡ Pobl;:.c10n 2000 %Var · FobLición 2005 '/'u V;u PobL1c1ón 2010 ¡<¡;,V',,¡ ~ 

~AntméllCO 3,13L7Gi 99'Yo 3,187,323 JOl'X, 3,(1-i2,885 10~·%~ 
3,628.ú40 IOS'X, t 1(%'' Gemnétrico 3,255,604 l03o/,, ..i-.04-"Al9 . ) ''ii 

De Interés Compuesto 3,255,604 103o/u 3,628,640 108°/u 4,0..(4,419 l 16'Yoll 

Gcométnco Decreciente 3,006,891 95% 3,163.041 94o/u 3,298.782 94'%' 

Logistrco 3,073,663 97% 3,266,653 97o/o 3,434,863 98%
1 

De Similitud de Crcc1nucnto 3,185,000 IOOo/., 3,495,000 104% 3.975,000 114%
1 

De Grasp10 3,157,153 99% 3,434,933 102% 3.719,061 106% 

De Extensión Gráfica 3,120,000 98% 3,350,000 100% 3,640,000 104% 

De !vlinimos Cuadrados 2,739,462 86% 2,906,748 87% 3,074,034 88%, 

De Mínimos Cuadrados(log) 3,319,627 105% 3,754, 114 112% 4,245,467 121% 

De Incrementos Diferenciales 3,034,442 96o/u 3,076,433 92% 3,118,423 89% 

De Incremen'los Diferenciales 2da 3,215,742 101% 3,257,732 97% 3,299,723 94% 

De la Parábola Cúbica 3,028,194 95"1/o 3.161,092 94% 3,229,646 92% 

De las Componentes 3,577,277 113% 4,363,756 130% 5,260,167 150% 

Proyección de la CONA.PO 3,174,741 100% 3.354,929 100°/u 3,496,073 100'/ó' 

6.1.13. IEfüMgo 

METODOS , Población 2000 %Var. Población 2005 %Var Población 2010 %Var. 

.Antmético 2,229,239 98% 2,399,676 100% 2,570,112 103%' 

Geométrico 2,304,325 102% 2,545,496 106% 2,811,908 113% 

De Interés Compuesto 2,304,325 102% 2,545,496 106% 2,811,908 113% 

Geométrico Decreciente 2,141,840 94% 2,243,049 94% 2,330,324 93% 

Logístico 2,181,139 96% 2,303,351 96% 2,408,707 97% 

De Similitud de Crecimiento 2,360,000 104% 2,580,000 108% 2,895,000 116% 

De Graspio 2,236,167 99% 2,412,665 101% 2,590,896 104% 

De Extensión Gráfica 2,240,000 99% 2,390,000 100% 2,580,000 103% 

De Mínimos Cuadrados 1,921,553 85% 2,020,242 84o/o 2,118,931 8So/o 
De Mínimos Cuadrados(log) 2,113,553 93% 2,302,890 96% 2,509,188 101% 
De Incrementos Diferenciales 2,139,497 94% 2,164,180 90% 2,188,862 88% 

De Incrementos Diferenciales 2da 2,278,604 100% 2,303,287 96% 2,327,970 93% 

De la Parábola Cúbica 2,049,288 90% 2,010,025 84% 1,863,083 75% 

'De las Componentes 2,400,676 106% 2,735,748 114% 3,098,044 124% 
Proyección de la CONAPO 2,269,396 100% 2,394,095 100% 2,495,494 100% 
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1 METO DOS ¡ Pobbcwn 2000 0/o Var ! Pobl.lc1ón 2005 '.'lo V.ir. 1Pobbcwn2010 ~ 'i{, V,1r 
,1 

~Anl!néttco 6,308)92 97%, 6,81 l,844 9S'Yul 7,31L~,8951 100'% 

~Gco;nétrico 6,544,384 IOO'Yo 7,270,347 l04o/o 8,076.839 110%, 

~De Interés Compuesto 6,544,384 100% 7,270,347 104°/o S,076,839 110'% 

Geométrico Decreciente G,191,Sll 95°/1) 6,596,819 95°/., 6,977 ,554 95°.4:, 
Logístico 6,370,927 97o/o 6,910,902 99'Yo 7,444,853 I02o/o 
De Sinulitud de Crcc1nncnto - - - - - - 1 

De Graspio 6,348,515 97o/o 6,886,324 99o/o 7,434,064 102% 
De Extensión Gráfica 6,260,000 96o/o 6,750,000 97o/o 7,270,000 99o/o 
De Mínimos Cuadrados S,629,706 86%, 5,978,78.5 SGo/o 6,327,863 87%1 
De Mínimos Cuadrados(log) 6,959,651 106% 7,915,115 114o/o 9,001,752 123% 

llDc Incrementos Diferenciales 6,145,874 94% 6,230,188 89% 6,314,502 86%) 

De Incrementos Diferenciales 2da 6,477,420 99o/o 6,561,734 94% 6,646,048 91% 
De la Parábola Cúbica 6,574,323 101% 7,359,535 106% 8,270,916 113% 
De las Componentes 6,700,744 103°1.:i 7,516,374 10&%) 8,389,703 115°/11 
llProyccción de la CONAPO 6,535,159 lOOo/o 6,964,400 100% 7,314,727 100%) 

l\SJ .• 15. Estado die México 

1 METODOS Población 2000 %Var. Población 2005 %Var. Población 2010 %Var. 

Antmético 12,067,255 92% 13,192,985 92% 14,318,715 92% 
Geométrico 12,737,383 98% 14,509,671 101% 16,528,557 106% 
iDe Interés Compuesto 12,737,383 98% 14,509,671 101% 16,528,557 106% 
,Geométrico Decreciente 10,504,249 81% 10,639,805 74% 10,714,765 69% 
!L-Ogístico 10,556,177 81% 10,684,018 74% 10,747,198 69% 
\De Similitud de Crecimiento - - - - - -
jDe Graspio 12,302,042 94% 13,633,210 95% 15,023,075 97% 
De Extensión Gráfica 12,050,000 92% 13,270,000 92% 14,700,000 95% 
IDe Mínimos Cuadrados 9,770,593 75% 10,516,204 73% 11,261,814 73% 
IDe Mínimos Cuadrados(log) 13,889,607 106% 17,107,350 119% 21,070,534 136% 
jDe Incrementos Diferenciales 11,705,850 90% 11,915,404 83% 12,124,957 78% 
De Incrementos Diferenciales 2da 12,486,363 96o/o 12,695,916 88% 12,905,470 83% 
De la Parábola Cúbica 7,312,059 56% 3,253,397 23% -3,222,379 -21% 
De las Componentes 13,025,018 100% 14,447,656 101% 15,891,635 102% 

1
Proyección de la CONAPO 13,046,239 100% 14,354,323 100% 15,531,504 100% 
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1 
l\1ETODOS · Pobbcwn 2000 ~ 'X, V:1r f PobL!cwn 20ll:' ! '% V::r 11 PobLición 20 l O i ';,., V.i1 ~ 

1 Aritmético 4,227,574 103%,1 -1-,)(i7,262 107'Xi ' 4.90(),9·19 11:.\'X,~ 
~Gcmnarico 4,388,-l59 107% 4YSOA97 115'.X, 5,-'.-27,703 i25'/ó~ 

De Interés Co1npucsto 4,388,459 10/'X,1 4):~:::>0A97 l !5o/o 5,427,703 l25'Yu 
Gc01n6tnco Decreciente 4,234,821 103o/o 4,580,873 108%1 4,928,766 113% 
¡Logístico 4,399,572 107'Yu 4,904,659 l I5'Yo 5..-1-72,596 12G1X, 

De Sinuhtud de Crcciinicnto 4,405,000 l07o/u 4,985,000 117%, 5,890,000 l 36o/o 

De Grasp10 4,256,707 104o/o 4,621.885 1()9o/o 4,99.J.,347 1 l5o/o 
De E;..tcnsión Gráfica 4,210,000 l02o/<.> 4,550,000 107% 4,900.000 113% 
De Mírumos Cuadrados 3,717,262 90o/o 3,927,522 92o/() 4,137,783 95% 
De tv1írumos Cuadrados(log) 4,336,043 lOGo/o 4,819,684 113% 5,357,270 123% 
De Incrementos Diferenciales 4,073,986 99°/o 4,128,561 97% 4,183,137 96% 
De Incrementos Diferenciales 2da 4,336,725 lOGo/., 4,391,300 103% 4.445,875 J 02o/o 
De la Parábola Cúbica 4,424,880 108% 4,956,7)1 117% 5,561.396 128% 
De las Con1poncntcs 4,439,156 lOSo/o 5,120,590 120'X, 5,883,200 135% 
Proyección de la CONAPO 4,109,508 100% 4,252,684 IOO'Y.1 1 4,342,883 100% 

6.Lll7. Morelos 

METODOS Población 2000 %Var. Población 2005 %Var Población 2010 %Var. 

Aritmético 1,443,029 88% 1,567,014 86% 1,690,999 83% 
Geométnco 1,507,953 92% 1,693,898 92% 1,902,771 94% 
,De Interés Compuesto 1,507,953 92% 1,693,898 92% 1,902,771 94% 
Geométrico Decreciente 1,315,919 81% 1,350,608 74% 1,374,826 68% 
Logístico 1,329,517 81% 1,366,133 75% 1,389,923 69% 
De Similitud de Crecimiento 1,350,000 83% 1,530,000 83% 1,685,000 83% 
iDeG=pio 1,460,779 89% 1,600,295 87% 1,744,249 86% 
'De Extensión Gráfica 1,440,000 88% 1,570,000 86% 1,700,000 84% 
¡De Mínimos Cuadrados 1,256,165 77% 1,346,541 73% 1,436,916 71% 
De Mínimos Cuadrados(log) 1,869,196 114% 2,263,290 124% 2,740,473 135o/o 
De Incrementos Diferenciales 1,411,690 86% 1,431,422 78% 1,451,155 72% 
De Incrementos Diferenciales 2da 1,482,494 91% 1,502,227 82% 1,521,960 75% 
De la Parábola Cúbica 1,175,914 72% 1,008,637 55% 705,539 35% 
De las Componentes 1,581,384 97% 1,736,286 95% 1,896,797 94% 
Proyección de la CONAPO 1,633,112 100% 1,832,489 100% 2,026,339 100% 
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(: tv1ETODOS ~ PobL1c1ón 2000 ¡'Yo Var. PobLictón 2005 'Yo V:ir Po'obc10n 2010 'Y., V.\r j 
~Antméuco 923,166 98'Yo 972,~2.~ 99'% 1.021,689 lOl'X,i 

, Gcométnco 936,534 99°/o 998,050 102%, i,063,607 
~ 

lOúº/o 

jDc Interés Compuesto 936,534 99°/o 998,050 102º/o l,061,ú07 t06º/o 

Gcométnco Dccrcc1cntc 364,583 92°/o 874,475 89°/o 880,774 87°/o 

Logísl.lco 866,616 92°/o 876,585 89°/o 882,652 88% 
'De Similitud de Crccinucnto 965,000 102o/o 1,020,000 104°/o LI00,000 109o/o 

:oc Grasp10 905,329 96% 938,98J 96°/o 968,178 96o/., 

De Extensión Gráfica 920,000 97% 970,000 99o/o l,030,000 102~{, 

De Mínimos Cuadrados 914,682 97% 972,602 99o/o l,030,522 102% 

De Mírumos Cuadrados(log) 1,188,610 126% 1,366,861 139o/o l,571,844 156% 

De Incrementos Difcrcncralcs 944,039 100% 948,994 97% 953,949 95% 

De Incrementos Diferenciales 2da 933,076 99% 938,031 96% 942,986 94°¡(, 

De lo. Parábola Cúbica 728,047 77% 571.719 58o/o 324,779 32o/o 

De las Comyoncntcs 1,011,166 107% 1,143,016 117% 1.285,233 128% 

Proyecctón de la CONAPO 943,794 100% 981,064 100% 1,007.876 100% 

6.1.19, NU11evo ILeóri 

METODOS Poblacrón 2000 o/o Var. Población 2005 %Var Población 2010 %Var 

Antmético 3,684,428 94% 3,977,274 93% 4,270,120 92% 

Geornétnco 3,820,930 98% 4,242,885 99o/o 4,711,439 102o/, 

De Interés Compuesto 3,820,930 98% 4,242,885 99o/o 4,711,439 102% 

Geométrico Decreciente 3,381,411 87% 3,461,913 81% 3,517,839 76% 

Logístico 3,409,785 &7% 3,494,237 82% 3,549,233 77% 

\De Similitud de Crecimiento 3,890,000 100°/o 4,195,000 98% 4,595,000 99% 
~De Graspio 3,706,710 95% 4,019,054 94% 4,336,967 94% 
De Extensión Gráfica 3,700,000 95% 4,000,000 94% 4,320,000 93% 

De IVfínimos Cuadrados 3,289,453 84% 3,520,561 82% 3,751,669 81%1 

De Mínimos CuadradosOog) 4,664,859 119% 5,568,212 130% 6,646,501 144% 
De Incrementos Diferenciales 3,638,017 93% 3,684,221 86% 3,730,425 81% 

De Incrementos Diferenciales 2da 3,776,835 97% 3,823,039 89% 3,869,242 84% 
De la Parábola Cúbica 3,016,588 77% 2,589,081 61º/o 1,831,423 40% 

/De las Componentes 3,906,749 lOOo/o 4,272,269 100% 4,622,226 100% 
Proyección de la CONAPO 3,908,951 100% 4,276,740 100% 4,630,363 lOOo/o 
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l\/ETODOS ¡Po' l ic1on 200ll ¡ 0 1 V'1r i ·'o'¡J ·1011 700"i 1 "' V·ir 1 Po'il 1c 01· 7(' 'o " \' 

~Antrnl:lico 
' ' D, "' ' ' «(; .. "' 1 ' .. ' "' ,l! 

3,ú70,04·1 10·1 'Yu 3, ()95,2.SGl I 09%'\ J.,>20,5:'.8: l ló'X, 

'.1Geo1nétrico 3,848,64') 109';{, ·!,345,009 119°/u -~,90:>,3S~i-~3 :';10!~ 
ioc Inten:s Co1npucsto 3,848,64-9 \0')%, J' l.+5,009 119'% (l - -. "' 1-. o 4.~0),.)8·. •.) 1 x,, 
~Geo'.nétrico Dccrcc1cntc 4,037 ,412 115';{, 4,744,992 !3ü'X, 5.630.!:0G 151 'X,~ 

:-Lob'1StlCO 4,554,981 129'!/o ü-471,420 177%1 12, 122,7G5 ::12s•x,i 

~De Similitud de Crcc1oücnto - - - - - ,, 

1 
tDc Gra.spro 3,724,814 IOG'Yo 4,097,980 l 12o/o .i,Ll.Sil,838 120%,~ 
~De Extensión Gráfic,1 3,690,000 105% 4,020,000 110º/o t: ,370,000 117%1 
JDc Mínimos Cu;idrJdos 3,083,099 S7º/o 3,239,379 39°/o 3.395.GGO\ 9 lo/,)! 

¡1oc Mínimos Cuadrados(log) 3,424,905 97o/u 3,730,984 102% 4,0Gé'.,·1 16 109%,: 

¡De Incrementos Diferenciales 3,450,510 98% 3,504,734 96% 3,558, 957 95% 

[l'De Incre1ncotos D1fercnc1alcs 2da 3,778,492 107°/o 3,832,716 105% 3,886,940 104%1: 
i'Dc la Parábola Cúbica 4,198,214 119% 5,057,898 138°/o G,136,376 I6'1°/o 1! 
~De las Componentes 3,698,461 105o/o 4,275,973 117% 4,933,484 132%~ 
l[Proyec:c1ón de la CONAPO 3,524,920 100";(, 3,656,502 lOO'X, 3,734,613 100°/u1i 

i'&.li..21. PuebRa 

•: METODOS Población 2000 o/o Var Población 2005 %Var. Población 2010 %Var. i¡ 
'Aritmético 4,904,517 96% 5,293,725 97% 5,682,933 99%1 
. Geométrico 5,085,517 100% 5,645,894 103o/o 6,268,020 109%¡ 
De Interés Compuesto 5,085,517 100% 5,645,894 103% 6,268,020 109%! 

''Geométrico Decreciente 4,666,913 91 o/e 4,871,837 89% 5,042,647 88%1 
Logístico 4,748,490 93% 4,990,873 91% 5,189,76t.- 91% 
,De Sinúlitud de Crecimiento - - - - - - 1 
1De Graspio 4,933,583 97°!-0 5,348,223 98% 5,770,130 101%~ 
De Extensión Gráfica 4,900,000 96% 5,300,000 97% 5,700,000 99%1 
De Mínimos Cuadrados 4,277,468 84°!0 4,525,960 83% 4,774,452 83% 
De Wiimmos Cuadrados(log) 5,006,235 98'% 5,588,876 102% 6,239,327 109% 
1De Incrementos Diferenciales 4,748,891 93o/o 4,812,313 88% 4,875,735 85% 
De Incrementos Diferenciales 2da 5,031,361 98'% 5,094,783 93o/o 5,158,205 90% 
De la Parábola Cúbica 4,477,361 88'% 4,378,397 80% 4.-,035,352 70%[ 

,De las Componentes 5,222,941 102'3-ó 5,925,465 109% 6,694,683 l 17o/~ 
Proyección de la CONAPO 5,110,112 100<;.ó 5,455,479 100% 5,730,417 100%' 



!VtETODOS Pübl:lctón 20001 'I~ V:ir l\lbL1c1un 2005 'l-o V,1; i PobLn.:1Cm 2010; ';~\·ar ~ 

]'Aritmé11co l,362,8(i5 97'Yol __ ~~l 'l9'X,i l,67.+.·i9:il_ roo•;;,¡ 
~Gcométnco 1,·19..J-,Hi9i107%j l,7Sl,"i52 _ 1 !(,'};.! __ 2,12'.L732I_ 1:7'Yoi 

,i,:D_c_l_n_tc_·r_és_C_o1_n~p1_.c_·;_to ____ -1-__ l_A_9~·1_._1 c_,)9 1 07'X,I L 781,3 521 l i (,'/;, 2, 123 ,732 1 2 7'%1 
!iGcométrico Dccrccicntc i, 102, 1..(3 93% 1,408,620 9l'X, 1,504, lú l 90'Xi¡ 

f,oc Sinulitud de Crcc1nücnto 1.675,000 l20o/o 1,970,000 128% 2,470,000 1 ~!8'.X,¡ 
i1DeGraspio 1,417,233 101% 1,620,620 105% l,837,598 l ~O%j 
liDc Extensión Gráfic3 1,370,000 98º/o 1,540,000 100% 1,700,000 l 02'Yo; 
]

1
Dc Mirumos Cuadrados 1,005,285 72o/o l,070.295 69% 1, 135,30.J GSo/o~ 

1'Dc !vfinimos Cuadrados(log) 1,174,571 84'Yo 1,336,840 87% 1,521,527 91 'X,j 
~De Incrementos Diferenciales 1,247,621 89'Yo 1,277,716 83% 1.307,812 78o/oi 

¡jDc la Parábola Cúbica l.354,357 97% 1,482,085 96% 1,582.915 95o/: 
loe las Co1nponcntcs l,426,256 102°/o 1,628,278 106o/o 1,846,330 11 i'Yo 
]Proyección de la CONAPO 1,398.912 lOOo/o 1.540,22.'.:l IOO'Yo l.666.950 100%~ 

6.LZ3. Qudrmt2.n.<1 Roo 

METODOS Población 2000 % Var. Población 2005 %Var. Población 2010 1 % Var. 

1jAritmético 760,569 86% 894,215 83% 1,027,861 80% 

'!Geométrico 1,076,718 122o/o 1,590,771 147% 2.350,246 183% 

]1De Interés Compuesto 1,076,718 122% 1,590,771 147% 2,350,246 183% 
!Geométrico Decreciente 695,465 79% 777,263 72% 848,406 66% 

iiLogístico 835,903 95% 985,169 91% 1)00,895 86% 
l!Dc Similitud de C:recuniento 835,000 95º/u 950,000 88% l,110,000 86% 

Iºº Grasp10 
836,258 95% 1,036,131 96% l,254,927 98%1 

1De Extensión Gráfica 750,000 85% 880,000 81% 1,010,000 79% 

! De Mínimos Cuadrados 405,363 46% 439.713 41% ' 474,063 37% 
De Mínimos Cuadrados(log) 743,794 84% 1,019,878 94% 1,398,440 109% 
De Incrementos Diferenciales 625,552 71% 651,468 60% 677,384 53% 

,De Incrementos Diferenciales 2da 812,401 92% 838,317 77% 864,233 67% 

De la Parábola Cúbica 919,631 104% 1,201,708 111% 1,534,652 120% 

De las Componentes 792,359 90% 886,326 82% 983,721 77% 

Proyección de la CONAPO 882,807 100% 1,082,072 100% 1.283,360 100%1 
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l'v1ETODOS ¡ Pobl.1c1ón 20ü[) ¡'X, V:1r l Pobl,1c1ó11 2005 íj '%\/ar j Pobbc1ón 2lll0 i '/;, \hr 
1 , , ,, , 
lAnt.:rnético 2,332.481 99'Yu 2,497.!28 101 '%1 2.c)G1,775I 105'% 

•GCOIH~trko 2.397,2Gl 102o/u 2,622,4SO 106'% 2.S6S,S5S t 13'% 

JDc lntcn.':s Con1pucsto 2,397,2G1 102'% 2,(J22,480 106'Yo 2))68,SSS 113°;;,· 

Geométnco Dc.crcc1cntc 2,215,099 94'Yo 2,290,768 9YYo 2,35 l,~71 93'70 
Logístico 2,240, 168 95o/o 2,325,520 94'% 2,392,362 94'Xi 
De Surulitud de Crccunicnto 2,370,000 101% 2,685,000 109o/o 3,020,000 119%~ 
De Graspio 2,326,440 99% 2,485,802 lOlo/o 2,643,653 104% 
De Extensión Gráfica 2,340,000 99o/o 2,500,000 102% 2,690,000 106º/o 
De Mínilnos Cuadrados 2,115,468 90% 2,234,865 91% 2,354,262 93% 
De Mírurnos CuadradosOog) 2,475,789 105% 2,752,259 112% 3,059,602 121% 
De Incrementos D1fcrcncralcs 2,286,482 97% 2,309,517 94% 2,332,551 92% 
De Incre1ncntos D1fcrcncialcs 2da 2,378,550 101% 2,401,585 98o/u 2,424,619 96% 

liDc la Parábola Cúbica 2,049,077 87% l,896,745 77% 1,590,762 63% 
!De las Componentes 2,493,008 106% 2,839,161 115% 3,225,499 127o/o 
[Proyección de la CONAPO 2,355,552 100% 2,462,695 100% 2,536,079 100% 

6.1.25. Sñ:rnaioa 

'i METODOS Población 2000 %Var Población 2005 %Var Población 2010 %Var. 

[Aritmético 2,558,229 100% 2,735,317 101% 2,912,404 104% 
Geométnco 2,626,039 102% 2,866,425 106% 3,128,816 112% 
De Interés Compuesto 2,626,039 102% 2,866,425 106% 3,128,816 112% 
1Geométnco Decreciente 2,351,278 92% 2,388,486 89% 2,412,475 86% 
Logístico 2,361,816 92% 2,399,486 89% 2,422,306 86% 
De Similitud de Crecirmento - - - . - -
De Graspio 2,548,210 99% 2,716,530 101% 2,882,346 103% 
De Extensión Gráfica 2,540,000 99% 2,720,000 101% 2,900,000 103% 
,De Mírumos Cuadrados 2,350,465 92% 2,507,077 93% 2,663,689 95% 
De Jvfinimos CuadradosQog) 3,075,855 120% 3,579,228 133% 4,164,981 149% 
De Incrementos Diferenciales 2,556,854 100% 2,582,552 96o/o 2,608,249 93% 
De Incrementos Dúerenciales 2da 2,609,623 102% 2,635,321 98% 2,661,018 95% 
De la Parábola Cúbica 1,944,650 76% 1,464,730 54% 687,264 25% 
De las Componentes 2,746,229 107% 3,103,136 115% 3,475,486 124% 
Proyección d.e la CONAPO 2,567,363 100% 2,696,790 100% 2,803,545 100% 
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6.1.26. Sene~«: 

11 WiliTODOS J Pobl:lc16n 2000 0/o Var Pobbción 2005 ! '/í, V:ll Pobb~10n 2010 'X, V,1r 1 
1 2.4~.1.1561 91'%¡ ~.Antméuco 2,133,481 930/o 2,288.-Jl9 92'% 

~.Gcométnco 2,196,915 96% 2,4l l,3U~ 97o¡,, 2,646,645 990/o') 

inc lntcrés Compuesto 2,196,915 96°/o 2,411,318 97%, 2,G46J>45 99o/o~ 
1,Gcométnco Dccrcc1cntc 1,991,545 87% 2,043,9(i8 S2'Yo 2,082,561 ?So/o 
Logístico 2,008,580 88% 2,064,979 83% 2,104,616 79')1,, 

,De Similítud de Crcc1nucnto 2,300,000 101% 2.520,000 101% 2,835,000 106°/o 

De Graspio 2, 132, 169 93% 2,285,958 92% 2,439,419 91% 

De Extensión Gráfica 2,130,000 93% 2,300,000 93o/o 2,450,000 92% 
De Mínimos Cu.adrados 1,974,245 86% 2,106,553 85'% 2,238,861 84o/o 

IDe Mínimos Cuadrados(log) 2,681,095 117% 3.141,332 126°/o 3,680,573 138% 
De Incrementos Diferenciales 2,127,223 93% 2, 153,420 87º/o 2,179,617 82% 

De Incrementos Difcrcncial.::s 2da 2, 185,875 96o/o 2,212.072 89% 2,238,269 84°/o 

De la Parábola Cúbica 1,823,540 80%, 1,643.278 66% 1,308,728 49% 
De las Componentes 2,316,337 101% 2,562,832 103% 2,812,254 105% 

Proyccctón de la CONAPO 2,285,002 lOOo/o 2,484,559 100% 2,671,817 100% 

6.L27. 'falbasco 

METODOS '
1 Población 2000 %Var Población 2005 °l(l Var. Po'tlación 2010 '%Var 

Aritmético 1,940,527 100°/(1 2,159,919 102% 2,379,310 104o/o 
Geométrico 2,121,654 109% 2,521,818 119% 2,997,458 131% 
De Interés Compuesto 2,121,654 109% 2,521,818 119% 2,997,458 131% 

!Geométrico Decreciente 1,974,074 102% 2,223,613 105% 2,482,516 108% 

Logístico 2,190,795 113% 2,693,592 127% 3,368,385 147% 
ne Similitud de Crecinnento 1,825,000 94% 2,005,000 95% 2,230,000 97% 
De Gmspio 2,015,543 104% 2,300,573 108% 2,604,358 114% 
De Extensión Gráfica 1,960,000 101% 2,180,000 103% 2,410,000 105% 

De Mínimos Cuadrados 1,499,311 77% 1,602,765 76% 1,706,219 74% 
De Mínimos Cuadrados(lDg) 1,992,913 103% 2,344,003 111%1 2,756,945 120% 
iDe Incrementos Diferenciales 1,790,133 92% 1,827,850 86% 1,865,568 81% 
De Incrementos Diferenciales 2da 2,015,962 104% 2,053,680 9ío/o 2,091,397 91 o/u 
De la Parábola Cúbica 2,206,178 114% 2,695,984 127% 3,297,765 144o/o 

1De las Componentes 1,994,223 103% 2,274,577 107% 2,573,459 112% 

~Proyecctón de la CONAPO 1,938,669 100% 2,121,260 100% 2,290,458 100% 
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¡:oc Grasp10 2,5'19,438 93"/o 2,689.883 92'/'o 2.s2;,ou(>1' 91 'Yo' 

4,201,01)4 14-t%) 

2,630,278 9lY/'o¡ 

1
;Dc Extcns1ón Gráfica 2,590,000 95•:;;, 2, 750.0llO 94'Yo 2.9·1 0,0UO[ 95'Yo 

IDc Mítnn1os Cuadrados 2,508,945 92':Y"
1 

2,676,561 91'/'o 2 8! -'1 1-8
1
- 92%' 

~De 11in1mos Cuadrados(log) 3,564, 111 130'X,1 ~-.95 L897~ : GO(X<" 
]:Oc lncrc1ncntos D1rcrcncmlcs 2.609,242 9(1°/oi 2J)S L3; 3' '6UYo 

2,637,83:1 90°/o 
2J)82,3!c(} 71'% 

~De Incrementos Difcrcncralcs 2d:i 2,616.799 96'Yo 2,653.~~70',, 8G'Yo, 
'------------+--~---+--~--~---+-~~:-----~-·--
¡1oc !a Parúbola Cúbic:1 2,254,970 83'X,1 i,7(i3,272: 57ry,/ 

3,12.f,'1()3 107'/'o 
2,925,790 100'Yo 

:11% .. lDc las Componentes 2,818,396 103°/o 3-430,699! 
\1rroyccc1ón de la CONAPO 2,732,143 100% 3,099,75i~ 

1 METO DOS ! Población 20001 % Var ~ Población 2005 o/o \Tar ~Población 2010 :, o/o Var 111 

Aritméhco 965,957 99o/o 1,068,297 lOOo/o, 1,170,6371 102%j 

~Geométrico 1,041,225 107% 1,217,715 114o/o 1,424,119 124% 
~De Interés Compuesto 1,041,225 107% 1,217,715 114% 1,424,119 124o/o 
Geométrico Decreciente 994,145 102% 1,122,343 105% 1,259,084 110% 
~Logístico 1,096,770 113% 1,356,924 127% 1,731,517 151% 
De Similitud de Crecnruento 1,050,000 108% 1,230,000 115%1 1,485,000 130%¡ 
De Graspio 996,627 102% 1,125,804 106% 1,262,648 110%t 
De Extensión Gráfica 950,000 97% 1,040,000 98% 1,160,000 101%1 
De Niínimos Cuadrados 752,556 77% 796,639 75% 840,721 73% 
De Mínimos Cuadrados(log) 869,460 89% 970,212 91% 1,082,638 95% 
De Incrementos Diferenciales 891,129 91% 909,736 85% 928,344 ' 81% 
De Incrementos Diferenciales 2da 1,003,172 103% 1,021,780 96% 1,040,387 91% 
De la Parábola Cúbica 1,041,379 107% 1,211,807 114% 1,403,604 123%[ 
De las Componentes 1,004,633 103% 1,142,970 107% 1,290,298 113%! 
iProyección de la CONAPO 974,699 100% 1,064,969 100% 1, 145, 153 100% 
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lv1hTüDOS \ PnbL1c1ón 2000 ¡ ~/º V,u ¡ l1obL1c1u11 2tlll_) I~ l'0bi~ic1mc 20 '.1J ','f., \',\l 

¡:Antin6tico __ _J 7 OG8 7')8\ ')(i'Y"[ í».!8'lJl7:-;[ 9/';o·, ,.,._')()') \:-1\ <)\)'\;,: 
i'l_G_c_o_m_é_tr_<c_o_______ ¡-- 7, ! 99,938 --·~

1
--- ~[~] -----¡o¡,;;,j--- ~1~i __ ,.](¡ '~'.:'.: 1 

)oc Interés Co1npucsto 7,199,938 98'Yo 7,7J..L23')1 Hll'/;J 8 32'.\ '.()(,¡ 10-1'% 1 

¡Gco1nét11co Dccrcc1cntc 6.546,478 89'Yo ú/J2 l.06'.:>: SG'X,i (1:Cí(i(¡:')CJ5I :~3'¡;,: 
6,5G3,Gl4 

- - - i -
1Dc Grasoio 
~De Extc;s16n Grá.ficn 

1 6,97Ll,,057 

7,000,000 

95'Yo 7,311,438 95'Yo 7,625. 135 

95°/o 7.420,000 96'Yo 7,850,0001 

l!Dc Wiínimos Cuadrados 6,722,974 92o/o 7,149,129 93'Xi 7,575,285 

i!Dc Mín:mos Cuadrados(log) S.436,649 l 15o/o 9,655,555¡ 125o/o, 11,050,567 

\De Incrcn1cntos D1fcrcnc1alcs 7,15(>,433 97'% 7 ,216,284 9.1.'Yo 7,276.136 
lDc Incrementos Difcrcnci::llcs 2dJ. 7,l't.\),5{)1 98'Y" 7,248J52 94'% 7,308,204 

5, 120.<><>5 
7,663,441 

7J4l,367 

70o/o 3,456,193 45'%1 S.::18.52:.f 
104o/o 8,699,S2G 113'Yo 9,803,800 
100°/o 7,700,132¡ lOO'Yo 7,993,510 

Iº' la Parábola Cúb<ea 
De las Co1nponcntcs 
~Proycccrón de la CONA.PO lOO'Yo'.· 

6.L31. Yuca:C:~r: 

METODOS PoblaClón 2000 o/o Var ) Población 2005 Ji % ·var. Población 2010 \o/o Var ! 
[\Aritmético 1,662,147 98% 1,81!,751 99% 1,961,354 100%! 
¡1 Geométrico 1,746,308 103o/o 1,976,710 108o/o 2,237,510 114%t 

·.IDe Interés Compuesto 1,746,308 103o/o 1,976,710 108% 2,237,510 114o/oj 
] Geométrico Decreciente 1,571,940 93°/o 1,651,464 90% 1,717,929 87o/o 
' ¡~Logístico 1,609,793 95% 1,706,737 93o/o 1,786,158 91% 
IDe Similitud de Crecimiento 1,735,000 102% 1,880,000 102o/o 2,110,000 107% 
\IDe Graspio 1,689,189 100% 1,862,454 101% 2,042,479 104%~ 
NDe Extensión Gráfica 1,640,000 97% 1,800,000 98% l,950,000 99% 
] De Mínimos Cuadrados 1,369,045 81% 1,448,742 79% 1,528,439 78% 
De Mínimos Cuadrados(log) 1,570, 140 92% 1,748,784 95% 1,947,755 99% 
De Incrementos Diferenciales l,579,166 93% 1,605,875 87% 1,632,585 83% 
De Incrementos Diferenciales 2da 1,715,566 101% 1,742,275 95% 1,768,984 90% 

De la Parábola Cúbica 1,488,733 88% 1,434,336 7&0/o 1,273,869 65°/o 

1
De las Componentes 1,725,623 102% 1,919,402 104% 2,125,541 108% 
¡Proyección de la CONAPO 1,697,559 100% 1,838,799 100% 1,970,674 100% 
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¡De S11n1htud de Crcc111uento l03o/o :,585,000 114-'};,¡ 1.430,0UO t,760,oool 128%1 
lOO'X, 1,-123,702 102'Yul , De Graspio 1,382,82.1 i,.:' 5G, 112¡ lCGº/u' 

~De Extensión Gr,íGca ---+--"CJ ,"4~4"ü."O"O"Or-==+----,~~=i-~=+---c!~.,cc.,co,,c-Ucc)(~l0cfl1-"J .~,~o/.7,, 10..J-'% 1,500.()00 108'X,I 
~De Minunos Cuadrados I,393,287 100%, i,d.62,582 l 05'Yol 

~De Mímmos Cuadrados(log) 1,576,717 
De lncrc;ncntos D1fcrcncialcs 1,419,156 

114';{,' i,718,500'31 
102'% 1,.+22A-G7 102'X, 

:,S73.G>2/ 1 ::;¡)'/{¡: 

:,.'.-25,7771 El.'. o/.) 
103o/o :,<,25,7.J.7 102'X, 

92% tlSG,02i' 85% 
109°/o 1,726,876 i24'Yo 

~De la Parábola Cúbica 1,272,329 
iDe las Co1nponcntcs 1.513,510 

t,t.29,U57i ¡\)'Lo/,, 

I,027 ,216¡ 75o/u; 
l,965,9741 l'-3'Yo· 

f De Incrcn1cntos Diferenciales 2da 1,422,437 

\Proyección de la CONA.PO 1,386,610 100% I,393,425 IOO'Yo l,)77,105) ]{)()'X,I 

6.2. GRÁJFliCAS COMPARATIVAS 

Basándose en las tablas donde se presentan las diferentes proyecciones de las pobla.ciones de 
cada uno de los estados, en las figuras de la 6 1 a la 6.6 se presentan las gráficas de los cálculos 
de las proyecciones hechas para el 2000 y 2010 de tres estados de la República escogidos 
aleatoriamente, para comparar los resultados de los diferentes métodos que se utilizan en la 
ingeniería civil, el método de las componentes demográficas y los datos proporcionados por el 
Consejo Nacional de Población (CONAPO). 

En la Figuras 6. 7 y 6.8 se presentan gráficas donde se comparan el cómo varían los resultados del 
método de las componentes demográficas con los datos proporcionados por el Consejo Nacional 
de Población. El dato que se incluye es el porcentaje de variación de cada uno de los estados para 
el año 2000 y 2010. 
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!'\(' C\.l~~C >:e<:' 'llll';,[.,)S l'.\,c~; r::;1~',l:·: tC'C'.ll~:,' ·:,:".;' ·' l":,1~·'.,1, ,_,·l '..!,1 c. e::·__'.¡,·; i~'' .,'''\" ',"l\'C. 

,¡toe ::::..:r~:cn.¡:·1 o c::sr:1¡¡;u>...:n !,1 :1,J~;t~:c1,i:1, CL'll~C' ~~u,::r,c:--, '.cr·c: ~o',(1s. ri:u~'.',.T\':'.\ (;,. 

;J!aniric::ció:1, c~1n1:;1os cconon11cos, ctcclc: ;. 

2 :.:zcspccto a la obtención de iní'onnación que se 1cc1u1crc pa1,1 ;,~s c,1!culos ele cac;a u110 de !o:. 
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