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Introduccion

Con la disponibilidad de la informacion proveniente del X Censo Nacional de Poblacién y VI de Vivienda
ejecutado entre el 30 de mayo y el 3 de junio de 2011, el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, (INEC]
y el Centro Centroamericano de Poblacién (CCP), de la Universidad de Costa Rica (UCR], actualizaron las
estimaciones de poblacion para el periodo 1950-2011 y las proyecciones de poblacién para el periodo
2012-2050.

Esta publicacién presenta un resumen de la metodologia y los principales resultados de las estimaciones
y de las proyecciones de poblacién. Para un mayor detalle, posteriormente se realizara una publicacién
gue incarpore una explicacion metodolégica mas amplia.
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1. Evaluacion censal

Como parte de la revision de los dafos
provenientes del censo de poblacién, y bajo
el principio de transparencia e independencia,
un enfe externo al INEC elabora una evaluacién
de estos datos, con el objetivo principal de
determinar el porcentaje de omisién que
presenfa el censo ejecutado.

En nuestro pais, esta responsabhilidad
recay6é en el Centro Cenfroamericano
de Poblacion, quien efectud la evaluacian
demografica de la coberfura del (Censo de
Poblacién. Las evaluaciones censales basadas
en meétodos demograficos ufilizan los datos
sobre los componentes del cambio poblacional:
nacimientos, defunciones, y enfradas y salidas
migratorias, lo que se denomina Método de
los componentes del cambio demografico. A
parfir de la evaluacion de esfas fuentes de
informacién se obfuvo una poblacion base o
corregida y una esfimacion de la omisién censal
y de la calidad de la informacién.

Los resultados mas importantes de esta
evaluacion determinaron que en Costa Rica en
el 2011 se debié haber censado 4 586 353
personas, pero se empadronaron a 4 301 712. Al
comparar la poblacién censada con la estimada,
se encuentra una omisién censal del 6,2%. Si
se separa por sexo, la de los varones es de
9,1% y la de las mujeres de 3,2%. La omision
censal es considerablemente mayor entre los
extranjeros (22% para el total] que para los
nacidos en Costa Rica (4,2%). Sin embargo,
de las 285 mil personas que se dejaron de
censar, se estima que 174 mil son nacidas en
Costa Rica (un 61% de la poblacién omitida).

Ademas, para el calculo de las esftimaciones
y proyecciones de poblacion presentadas en
este documento, se debe trasladar |la poblacién
al 30 de junio de 2011, obfeniendo una poblacion
base de 4 5392 149 habitantes en el territorio
nacional.

2. Método de los componentes del
cambio demografico

Las presentes estimaciones y proyecciones
de poblacion para Costa Rica se calcularon
con el método de los componentes del cambio
demografico 6 método de los componentes
de cohorte (Preston, Heuveline & Guillot,
2001). El método consiste en segmentar a
la poblacién, por edad y sexo, y exponerla a
niveles diferenciales de fecundidad, mortalidad
y migracién, para calcular los cambios que va a
experimentar cada grupo a lo largo del tiempo.
Por consiguiente, se requiere primero estimar
y proyectar los cambios de estos componentes
del cambio demogréfico, para poder proyectar
la poblacién. Para esta nueva actualizacion, se
decidio minimizar el efecto del “criterio experfo”
en la definicién de los parametros futuros de
la fecundidad, mortalidad y migracion, y por
ello se emplearon variaciones de las técnicas
estadisticas de analisis de series cronolégicas
y pronésticos, y se esfimaron proyecciones
probahilisticas en lugar de deterministicas.
Esta decision implica calcular infervalos de
confianza para las proyecciones. Todos los
intervalos de confianza fueron calculados con
un B0% de confianza'. Se prefirié6 escoger un
80% de confianza debido a que Costa Rica ha
experimentado altas ftasas de cambio en los
componentes demograficos durante el periodo
1950-2011; esta serie cronolégica es la usada

para estimar el modelo de prondstico.

1/ Se espera con una certeza del 80% que el verdadero dato poblacional para un periodo en particular se encuentre dentro

de los limites de poblacién estimados.
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Las ventajas de wusar proyecciones
probahilisticas son que se disminuye (pero
no se elimina) el impacto del criterio experto
sobre las proyecciones, y que se sustituyen las
fradicionales hipotesis media, alta y baja por
intervalos estimados estadisticamente.

3. Proyeccion de los componentes del
cambio poblacional

Como se menciond anteriormente, el
cambio demografico esta dado por el cambio
en sus componentes: fecundidad, mortalidad
y migracién. En los siguientes apartados
se presenta una breve descripcién de las
estimaciones y proyecciones de cada uno de
los componentes demograficos.

3.1 Mortalidad®
3.1.1 Estimaciones 1950 - 2011

Se wuftilizaron las defunciones y las
estimaciones de poblacién para calcular una
serie cronolégica de las ftasas especificas de
mortalidad por edad para el periodo de las
estimaciones. Esfas tasas se determinaron
con daftos de las defunciones tabuladas por
edad, sexo y afno de ocurrencia y corregidos
por subregistro e inscripcion tardia. Se uso6 la
regla de subregistro explicada en el documento
de evaluacidon censal (CCP, 2013], que considera
que el subregistro de las defunciones en el
pais representa el 30% de las defunciones sin
certificacion médica.

Dado que en afos recientes las muertes sin
cerfificaciobn médica son poco comunes, esta
correccién es de menos de 1% de las defunciones
del periodo 2005-2010.
los tres afios mas recientes (2009 a 2011] se

Las defunciones de

carrigieron por inscripcian tardia, considerando
el comportamiento histarico del registro tardio:
las defunciones de 2011 se aumentaron en
1,8%, es decir multiplicandolas por un factor de
1,018, las de 2010 por 1,002 y las del 2009 por
1,001. Las curvas de tasas de mortalidad por
edades simples se “suavizaron” para eliminar
las fluctuaciones aleatorias edad a edad.

Ademas, se revisé y corrigid la serie de
las defunciones, con las que se calcularon
las tasas especificas de mortalidad por sexo
y edades simples por cociente, con el dato
de los afios-persona vividos en cada edad,
determinado a partir de la base de daftos de
la poblacién estimada para cada afo, edad y
sexo (proyecciones vigentes, 2008]. Las tasas
de mortalidad en edades avanzadas fueron
estimadas siguiendo un modelo de Gompertz ..
Los parametros de la funcion de Gompertz se
estimaron con las tasas de mortalidad de las
edades 60 y mas (60 a 89 afios en 1950-79] y
regresion de Poisson. Con los parametros de
Gompertz® asi determinados se estimaron las
tasas de mortalidad ajustadas para las edades
de 85 a 114 afos. El grafico 1 muestra el
ajuste efectuado en el periodo 2005-2010.

2/ Las estimaciones y proyecciones de la mortalidad son las calculadas por el CCP para la Superintendencia de Pensiones

de Costa Rica SUPEN (CCP, 2012a, 2012h).

3/ La curva/funcién de Gompertz, es una funcién sigmoidea; es una tipo de modelo matematico para series de tiempo,
donde el crecimiento se da de manera mas lenta al principio y al final del periodo de tiempo.
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GRAFICO 1

Costa Rica: ajuste con la funcién de Gompertz de las fasas de mortalidad a partir

de los 85 aiios de edad
2005 - 2010
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A partir de estas fasas, se calcularon las
funciones de las tablas de vida para este
periodo. La esperanza de vida al nacer en el
periodo 1950-1355 era de 58,71 afos para los
hombres y de 61,21 afios para las mujeres.
Veinticinco afos después, la esperanza de vida
habia crecido en mas de 10 afos, 71,55 para
hombres y 75,95 para mujeres en 1975-1980.
Entre este quinquenio y el quinquenio 2005-2010,
la esperanza de vida al nacer crecié un poco
mas de 5 afos. Durante la segunda mitad
del siglo XX, la esperanza de vida a la edad
60 también se incrementd considerablemente
pasando de 17,60 y 18,66 afos en 1950-1955
a 22,11 y 24,88 en 2005-2010, para hombres
y mujeres respectivamente [(grafico 2). Esta
serie historica se usa para estimar el modelo
de pronostico de Lee-Carter para Costa Rica.

3.1.2 Proyeccién 2011 - 2050

La proyeccion de la mortalidad se realizé con
el método Lee-Carter (Lee & Carter, 1992). Con
un modelo de tipo ARIMA de caminata aleatoria
con deriva, se calculan errores estandar para
las proyecciones. Con dichos errores estandar
y las proyecciones puntuales, se generan
simulaciones de fipo Montecarlo para calcular
los intervalos de confianza para la prediccién.

A partir del método Lee-Carter, se proyecta
que en el 2045-2050, (grafico 2], la esperanza
de vida al nacer sera de 81,5 y Bb,b afios para
los hombres y las mujeres respecftivamente.
Este calculo implica ganancias de un poco mas
de 4 afos entre la presente década y 2050.
Estos valores son aproximadamente 2 afos
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mayores que los proyectados en el 2002. En
cuanto a la esperanza de vida a la edad 60,
esta llegarda a ser de 24,7 para la poblacién
masculina y 27,8 afios para la femenina en 2100.
Al confrario de la proyeccion realizada en el
2008, las ganancias que se esperan durante el
siglo XX| son muy similares a las proyectadas
en el 200¢.

GRAFICO 2

Costa Rica: proyeccion al 2050 de la esperanza de vida al nacer y a la edad 60, por sexo
2005 - 2010
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Las areas sombreadas indican el intervalo de confianza de la nueva proyeccion.
Lineas punteadas: proyeccion oficial (de 2002). Color gris: nueva proyeccion de NNUU (de 2010)

Fuente: CCP (2012a, 2012b).
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3.2 Fecundidad
3.2.1 Estimaciones 1950 - 2011

Se calculé la serie historica de tasas de
fecundidad especificas por edad entre los 15
y los 49 afios. Los nacimientos desde 2007 a
2011 fueron corregidos por inscripcion ftardia
siguiendo los hallazgos de la evaluacién de
las estadisticas vitales: se aumentaron los
nacimientos en 1% para 2010 y 2011, y en
un 0,6% para los nacimienfos del periodo
2007-2009. No se realizé ninguna correccion
por subregistro para los nacimientos ocurridos
después de 1975, Para los nacimientos
ocurridos entre 1950 y 1974, se tomaron
estimaciones realizadas por el Or. Héctor Pérez

Brignoli (2010). El descenso de la fecundidad
en Costa Rica es uno de los descensos mas
rapidos que se han observado en relacién a
otros paises [(gréfico 3].

Oespués de un incremenfo en la ftasa de
fecundidad durante la década de 1950, la tasa
past de casi 7 hijos por mujer a principios de
la década del sesenta a menos de 4 hijos por
mujer a mediados de los sesenta; el descenso
fue mas lento a partir de esa década. En el
2002, la Tasa Global de Fecundidad (TGF) de
Costa Rica se situd por debajo de la cifra de
reemplazo de 2,1 hijos e hijas por mujer, y
durante el 2010 ha estado por debajo de 1,9 hijos
e hijas por mujer. Todas las tasas especificas
de fecundidad por edad han disminuido desde

GRAFICO 3

Costa Rica: Serie histérica de la tasa global de fecundidad (1950-2010), proyeccién de
la Tasa Global de Fecundidad al 2050 y comparacién con otfras proyecciones de la Tasa
Global de Fecundidad [escala semilogaritmica) (Intervalo de confianza del 80%)
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Fuente: Las proyecciones de Naciones Unidas se obtuvieron del sitio web de Ia libreria hayesTFR del software estadistico R (5evcikové, Alkema

& Raftery, 2011).
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1950, incluyendo la fecundidad adolescente y
la de edades tardias. 5in embargo, durante
todo este periodo, Costa Rica ha mantenido una
estructura de fecundidad temprana, en la que la
clspide se presenta en el grupo de edades de 20
a 24 anos. Resaltar este patréon es importante
porque la proyeccién de la fecundidad tendera
a mantener esta estructura pues esta basada
en la serie historica.

3.2.2 Proyeccion 2011 - 2050

La proyeccién de la fecundidad se realizé
con métodos de analisis y pronosticos de
datos funcionales (Hyndman & Shang, 2009;
Hyndman & Booth, 2007; Hyndman & Ullah,
2006; Hyndman, Booth & Yasmeen, 2011].
Siguiendo a Hyndman & Booth (2007, se realiza
una combinacién de “suavizamiento” (en este
caso, con splines de regresion penalizados
y ponderados]) y el método de componentes
principales para determinar las funciones gque
componen la curva. El modelo de series de
fiempo escogido fue un modelo autorregresivo
(de orden 1] estacionario, el cual predice una
caida y posterior recuperacién de la TGF.

El grafico 3 presenta las TFGs proyectadas,
junto con el intervalo de confianza al 80%
(en escala semilogaritmica). El modelo
auforregresivo estacionario pronostica que
la TGF sequira cayendo hasta el 2032, afio
en que seria aproximadamente igual a 1,67
hijos por mujer; después, la TGF volveria a
crecer. Noftese que esta proyeccién es muy
parecida a la obtenida por SevBikova, Alkema &
Raftery (2011) para la Divisién de Paoblacién de
Naciones Unidas, aunque esta altima proyeccién
llega a valores todavia mas bajos: 1,6 hijos
por mujer en el 2030-2035. Ademas, estas
dos proyecciones tienen un ritmo de cambio
mucho mas lenfo que los proyectados en
2002 y 2008 para Costa Rica; segln estas dos

Gltimas proyecciones, la TGF volveria a mostrar
una tendencia creciente alrededor del 2015.
Las variaciones en las tasas especificas de
fecundidad proyectadas seran muy pequefas
a fravés del tiempo.

3.3  Saldo Neto Migratorio
3.3.1 Estimaciones 1350 - 2011

El proceso de la evaluacién censal mostro
que Costa Rica sigue siendo un pais con flujos
inmigratorios altos, pero con un incremento
en la cantidad de personas costarricenses
saliendo por las fronteras del pais (emigrantes
costarricenses). Por esta razén, para poder
estimar el saldo neto migratorio, inicialmente
se estimo por separado el saldo neto migratorio
de los extranjeros (el cual es tipicamente
positivo] y el saldo neto migratorio de los
costarricenses (el cual aparece como negativo]
para el periodo 2000-2011, como se muestra
en el siguiente cuadro.

CUADRO 1

Estimacion del saldo neto migatorio para el periodo
2000 - 2011, segin pais de origen

Promedio
Caracteristica 2000 2011 Diferencia  por afio
(11 afios)
Extranieros’
Tofal 336529 498544 162015 14729
Hombres 190656 258057 67401 6127
Mujeres 145873 240487 94614 8601
Costarricenses’
Tofal -117478 -10 680
Hombres -60 786 -5 526
Mujeres -56 692 -5154
Saldo neto migratorio
Tofal 44 537 4049
Hombres 6615 601
Mujeres 37922 3447

Fuente: 1/Método de los niveles diferenciales de fecundidad.
¢/ Obtenido a partir del procesamiento de datos de enfradas y salidas por
puestos migratorios de la DGMyE.
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Para los extranjeraos, se hicieron estimaciones
del fotal de extranjeros en 2000 y en 2011
usando el método de los niveles diferenciales
de fecundidad descrito en el documento de
la evaluacién censal. La cifra de mujeres
extranjeras en 2000 es igual a la estimada
en la evaluacion censal del Censo del 2000; la
cifra de hombres es menor pues la evaluacién
censal del 2012 mostré que el método que
se siguié para la evaluacién de dicho censo
sobreestimaba la razén de masculinidad entre
extranjeros.

Para los costarricenses, se tomo la cifra
de emigrantes estimada con el pareo que se
realizé entre las bases de enfradas y salidas de
la Direccién General de Migracion y Extranjeria,
y las bases de datos del Registro Civil. Segdn
este método, tanto en el 2000 como en el 2011,
habia mas extranjeros hombres que mujeres, sin
embargo, la razén de masculinidad disminuyd
en el afio 2011, lo cual implica que el saldo
neto migratorio de la poblacién femenina
inmigrante (8 601) sea mayor que la de la
poblacién masculina inmigrante (6 127], para
un total de 14 709 personas.

Se supuso que el saldo nefo migratorio
anual de los inmigrantes fue constante durante
este periodo: 14 729 personas. Para la cifra
de nacionales, se encuentra que el saldo neto
migratorio masculino (5 526) es mayor que el
saldo neto femenino (5 154), para un total de 10
680. Al restar el saldo neto de los migrantes
nacionales del saldo neto de los migrantes
extranjeros se ohtiene el saldo neto migratorio
total para el periodo intercensal: 4 049 (601
para hombres y 3 447 para mujeres).

Para el resto del periodo de la estimacion
(1950-1999), los saldos netos son cifras
ajustadas a partir de los estimados en la
revision de las estimaciones y proyecciones
de poblacién efectuada en 2008. El grafico 4
muestra los saldos netos migratorios totales
estimados. Resaltan las dos oleadas de
inmigrantes nicaragtienses: la primera durante
finales de 1970 y la década de 1980, y sobre
todo la oleada de la década de 1990.

GRAFICO 4

Saldos Netos Migratorios totales, por sexo, para Costa Rica: 1950-2050 (Intervalo de confianza del 80%)
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3.3.2 Proyeccién 2011 - 2050

Al igual que con la fecundidad, se ufilizaron
modelos de analisis de datos funcionales para
la proyeccion de los saldos netos migratorios,
especificamente el método del producto/razén
para proyecciones “coherentes” (Hyndman, Booth
& Yasmeen, 2011]. Se denominan proyecciones
“coherentes” a aquellas que tratan de modelar la
relacién entre las tasas demograficas femeninas
y masculinas. En el método de producto/razén
en analisis funcional de datos, se estiman las
funciones que componen la media geométrica
de las tasas demograficas suavizadas de los
grupos (producto] y la razén de las tasas de
cada grupo enfre la media geométrica. A estas
series de fiempo de indicadores, se les aplica
el analisis de componentes principales y un
modelo de series cronolégicas a cada funcién:
modelos ARIMA no estacionarios para el modelo
del producto, y modelos ARFIMA [6 el ARMA]
para el modelo de la razén de tasas”.

El modelo autorregresivo proyecta que el
ndmero de migrantes va a ir descendiendo desde
alrededor de 4 300 hombres y 4 400 mujeres
en 2010 a aproximadamente a 2 300 hombres
y 2 200 mujer cerca del 2050. Aunque los
saldos netos absolutos decrecen poco, con el
crecimiento de la poblacién, esto implica que las
tasas de migracion iran descendiendo a mayar
velocidad, aungque se manfendran positfivas,
como lo muestra el grafico anferior.

Por otra parte, se estima que la estructura
por edades sequira concentrandose en las
edades adulfas jévenes, con picos mas altos
para las mujeres para los afos seleccionados,

pero curvas ligeramente mas amplias (un rango
mayor de edades con tasas altas] entre los
hombres, como se muestra en el grafico 5.

GRAFICO 5

Saldos Netos Migratorios, por sexo y edad, para
Costa Rica, 2020, 2030, 2040 y 2050
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4/ ARFIMA [(Autoregressive Fractionally IntegratedMoving Average) como un método referencia en el andlisis de series
temporales con dependencia a largo plazo. Estos tipos de modelos permiten ajustar la dinamica de largo plazo, problema
comdnmente asociado a los modelos ARMA (AutoRegressive Moving Average), proporcionando una descripcién mas

parsimoniosa de las series).
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Estimaciones y proyecciones finales

Oe acuerdo a las proyecciones finales, Costa
Rica para el periodo 2011-2050, mantendra una
tasa de crecimiento positiva y por tanfo, afio
con afo, mas poblacién, como se muestfra en
el siguiente grafico.

GRAFICO 6

Proyeccién de la poblacion total de Costa Rica, 2011-2050 (Intervalo de confianza del 80%)
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Si se analiza la proyeccién por grupos de
edad (gréafica 7], se observa que la poblacién de
menores de 15 afios decrecerd en los préximos
40 afos, al pasar de 1 123 686 personas en el
2012 a 956 183 en el 2050. La poblacién de
15 a b4 afios sequira creciendo impulsada por
la fecundidad por encima del reemplazo de las
décadas recién pasadas y la inmigracion neta.
Sin embargo, el segmenfo poblacional que mas
crecera correspondera a los adultos mayaores.
El tamafo de esta poblacién se friplicara en los
proximos 40 afos, pasando de 316 mil personas
en el 2012 a mas de 1 millén en el 2050. Con este
aumento la poblacion adulta mayor sobrepasara a
la de nifias y nifios (0-14 afios) después del 2040.

GRAFICO 7

Proyeccién de la poblacion total de Costa Rica, por grupos de edad, 2011-2050
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