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Una revisión de la versión probabilística del 
método de las componentes demográficas para 
pronosticar la población de México

RESUMEN

En este trabajo se revisa el método de proyección de población de las de componentes 
demográficas en su versión probabilística. Este método es aplicado a la información de la 
conciliación demográfica elaborada por la Sociedad Mexicana de Demografía para el periodo 
1960-2010. Se analiza y evalúa la proyección para el periodo 2011-2050 comparando sus 
resultados con información observada o estimada al año 2015 para la población total, la 
fecundidad y la migración. La proyección de los niveles y tendencias tanto de las variables 
demográficas y como de la población total por edades y sexo es precisa en el corto plazo; 
sin embargo, se ubican algunas áreas oportunidad en cuanto a la proyección de estructura 
por edades de la fecundidad, en particular para el año 2015, y respecto a la amplitud de los 
intervalos de predicción. La diferencia en el volumen de población masculina proyectada y 
observada entre los 15 y 50 años para el año 2015 podría estar relacionada con el incremento 
de la mortalidad en este grupo etáreo.

ABSTRACT
In this paper, the probabilistic version of the cohort-component method is reviewed. Such 
a method is applied to the information of demographic conciliation made by the Mexican 
Society of Demography for the period 1960-2010. The projected period 2011-2050 is ana-
lyzed and assessed comparing these results with information observed or estimated for to-
tal population, fertility and migration by 2015. The projection of levels and trends for both 
the demographic variables and the total population by age and sex is accurate in the short 
term; however, there are some areas of opportunity in fertility age structure projection, in 
particular by 2015, and in the amplitude of prediction intervals. The difference between 
projected and observed male population volume between the ages of 15 and 50 by year 
2015 could be related to the increase in mortality in this age group.
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INTRODUCCIÓN
Una proyección de población es un escenario hipotético de lo que ocurriría 
con la dinámica demográfica de un país o región si determinadas condi-
ciones sociales, económicas y demográficas ocurriesen. Para su cálculo se 
necesitan dos insumos generales: 1) una estimación inicial tanto de la po-
blación total como de cada una de sus componentes demográficas básicas 
(mortalidad, fecundidad y migración internacional) por sexo y grupos de 
edad y, 2) un conjunto de supuestos sobre la evolución futura de cada una 
de dichas componentes. 

En México, las proyecciones de población han sido una herramienta uti-
lizada para planear aspectos estratégicos del Estado dirigidos a satisfacer 
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algunas demandas sociales básicas como: vivienda, 
educación, salud y empleo (Consejo Nacional de Po-
blación [Conapo], 2014a). Estas proyecciones son ne-
cesarias también para conocer la demanda futura de 
alimento, agua, energía, transporte y otros servicios. El 
Programa Nacional de Población (PNP) que se elabora 
cada sexenio y que se encuentra articulado con el res-
pectivo Plan Nacional de Desarrollo (PND), se nutre de 
los resultados de la última conciliación y proyección 
demográfica calculada por el Conapo (2014b). Con las 
proyecciones también se calculan los ponderadores de 
las diversas encuestas que levanta el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI) que, entre otras co-
sas, son utilizadas como insumo para calcular la dis-
tribución del presupuesto a las entidades federativas y 
municipios1, para medir y establecer programas de com-
bate a la pobreza, para establecer metas de empleo y 
evaluar los logros en este campo, por citar algunas.

Así, es indiscutible el papel fundamental que tienen 
las proyecciones de población en la planeación de los 
distintos niveles de gobierno; sin embargo, están lejos 
de ofrecer datos ciertos y puntuales sobre el futuro de-
mográfico ya que, como en cualquier extrapolación del 
futuro, se articulan muchos factores que incrementan 
su incertidumbre o rango de error (García Guerrero, 
2014a). Dichas proyecciones son simulaciones sobre 
el futuro de la demografía de tipo “qué pasaría si…” 
ocurriese determinada evolución de la mortalidad, 
fecundidad y migración (Alho & Spencer, 2005; Lee 
1998) Es decir, las proyecciones de población parten 
de un esquema metodológico determinista. 

Bajo este esquema, es prácticamente imposible cal-
cular todos los escenarios posibles o todas las com-
binaciones de trayectorias posibles de la mortalidad, 
fecundidad y migración que conlleven a escenarios 
de alto o bajo crecimiento demográfico. Usualmente 
se calculan escenarios alternativos donde se simu-
la un alto crecimiento poblacional y uno bajo con el 
fin de mostrar la plausibilidad de la proyección que 
será utilizada para la toma de decisiones (Conapo, 
2014a; Gómez & Partida, 2001). Sin embargo, se ha 
demostrados que dichas variantes de proyección son 
estadísticamente incorrectas en el sentido de que de 
manera artificial suponen que las variables demográ-
ficas relacionadas se correlacionan perfectamente a 
lo largo del horizonte de proyección (García, 2014a; 
Lee, 1998).

Para subsanar las deficiencias de las proyecciones de 
población deterministas se han realizado proyeccio-
nes de tipo probabilístico. Estas consisten en deter-
minar el conjunto de escenarios probables que tendría 
la dinámica demográfica en su conjunto, así como la 
de las componentes que la conforman a partir de una 
serie temporal de información estimada (la cual, para el 
caso de México puede ser la conciliación demográfica). 
Existen tres tipos de aproximaciones para el cálculo 
de proyecciones probabilísticas: 1) la bayesiana (Raf-
tery, Alkema & Gerland, 2014), 2) utilizando métodos 
de simulación estocástica (García, 2014a) y 3) utili-
zando las técnicas de suavizamiento exponencial y da-
tos funcionales (Hyndman & Booth, 2008).

Para México se han realizado diversas aproxima-
ciones probabilísticas para proyectar población total o 
tasas de crecimiento en una región (Silva,Guerrero & 
Peña, 2011;  Silva & Ordorica, 2013), para proyectar al-
guna de las componentes demográficas (García-Guerrero, 
2016; García & Ordorica, 2012; Morales-Eslava, Silva 
-Urrutia & Ordorica-Mellado, 2016) y para proyectar la 
estructura por edades de la población (García, 2014a; 
2014e). En este trabajo se revisan tanto las proyeccio-
nes probabilísticas de las componentes demográficas 
(excepto la mortalidad ya que no hay datos observados 
a la fecha de elaboración de este documento) y de la 
estructura por edades de la población del país.

Cualquier tipo de proyecciones de población, ya 
sean probabilísticas o deterministas, depende principal-
mente de dos factores: 1) la estimación inicial de la diná-
mica demográfica y 2) los supuestos que se utilizan para 
su extrapolación. Las estimaciones iniciales dependen 
a su vez de la calidad de la información; así como de las 
técnicas estadísticas y demográficas para realizarlas.

Desde la última década del siglo pasado, después 
de cada censo y conteo de población en México se rea-
liza un tipo muy particular de estimación demográfica, 
llamada conciliación demográfica. Con la conciliación 
se establece la población inicial de cada ejercicio de 
proyección poblacional. El procedimiento para su cál-
culo consiste básicamente, en lo siguiente:

1. Analizar la evolución histórica de los niveles y 
tendencias de la fecundidad, mortalidad, migra-
ción interna e internacional a través de distin-
tas fuentes de información.

1 El Fondo General de Participaciones establecido en la Ley de Coordinación Fiscal señala que, en la ecuación de reparto presupuestal, la variable poblacional que se debe utilizar es la 
última publicada por el INEGI, por lo que, además de una encuesta también podría ser la de un censo o conteo.
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2. Seleccionar las fuentes de datos más adecuadas 
o consistentes (para ciertos puntos en el tiem-
po pueden combinarse) para determinar, por un 
lado, los niveles y tendencias y, por otro, la es-
tructura por edades y sexo.

3. Usar métodos de corrección y suavizamiento.

4. Se proyecta la población (utilizando los datos de 
las estimaciones de las componentes demográ-
ficas) desde distintos puntos en el tiempo hasta 
el año del censo más reciente y de retroproyec-
ción de dicho año hasta distintos puntos en el 
tiempo en el pasado.

5. Finalmente, se elige la serie histórica que, a jui-
cio del demógrafo, resulte más consistente con la 
dinámica del pasado y que minimice la diferencia 
entre los datos conciliados y los censados. 

Por otro lado, las técnicas de proyección confor-
man un cuerpo de conocimiento que integra, en una 
sola metodología, gran parte de las herramientas me-
todológicas del análisis demográfico (García, 2014a). 
Como se mencionó antes, existen dos enfoques meto-
dológicos: el determinista y el estocástico. Desde am-
bos enfoques se puede proyectar el volumen total de 
la población a partir de la extrapolación de cohortes 
por sexo. A esta forma de proyección se le conoce, en 
español, como método de las componentes demográ-
ficas (MCD)2. 

Fuentes de Información y Metodología

En términos generales, el MCD consiste en proyectar 
los niveles y tendencias de la mortalidad (utilizando 
la esperanza de vida al nacimiento), fecundidad (por 
medio de la tasa global de fecundidad), inmigración 
y emigración, utilizando algún método de extrapola-
ción; luego se imputa una estructura por edades de 
alguna otra fuente (por ejemplo, para  la mortalidad, 
en algunos casos  se utilizan las tablas modelo de las 
Naciones Unidas)3.  

Para proyectar los sobrevivientes futuros por eda-
des, primero se proyecta la mortalidad y se calculan 
las probabilidades sobrevivencia, mismas que se mul-
tiplican por la población a inicio de cada año; des-
pués, al resultado, se le agregan los inmigrantes y se 
le restan los emigrantes para cada edad. Finalmente, 

se calculan los nacimientos a partir de la proyección 
de las tasas específicas de fecundidad y de multipli-
carlas a la población femenina proyectada en edades 
reproductivas. El procedimiento se repite hasta cubrir 
todo el horizonte de tiempo que se desea proyectar (es 
decir, cada uno de los años en el futuro que se desean 
proyectar, también llamado horizonte de proyección). 

En su vertiente determinista, este procedimiento 
se calcula una sola vez. Es decir, cada punto en el 
tiempo calculado implica un solo punto en el tiempo 
en el futuro. En cambio, en la versión probabilística, 
cada punto en el tiempo calculado implica un conjun-
to de posibles realizaciones del futuro; por ello, usual-
mente a este tipo de proyecciones se les conoce como 
pronósticos. Este término hace referencia a que no se 
calcula un solo escenario futuro, sino que se calculan 
miles de ellos en función de la incertidumbre asociada 
(llamadas realizaciones del pronóstico). Dichas reali-
zaciones se agrupan en un intervalo de predicción que 
lleva consigo una probabilidad de ocurrencia. A partir 
de estos cálculos es posible extraer un escenario que 
resume el comportamiento promedio de la dinámica 
de la variable demográfica en cuestión o de la población 
total. En este marco, la principal diferencia entre las 
proyecciones y los pronósticos de población es que en 
las primeras se construye un escenario y después se 
evalúa su plausibilidad; en cambio en las estocásticas 
primero se mide y pronostica su variabilidad y luego 
se extrae el escenario medio de referencia.

Es decir, en las proyecciones deterministas la incer-
tidumbre no es considerada para su cálculo, aunque al 
calcular escenarios alternativos se reconoce que juega 
un rol en la precisión de la proyección. En cambio, los 
pronósticos de población parten del hecho de que exis-
te incertidumbre en torno a la dinámica demográfica.

Como se mencionó anteriormente, las proyeccio-
nes de población tienen dos fuentes principales de in-
certidumbre: 1) la población inicial o de partida para 
la proyección y 2) los supuestos sobre la evolución fu-
tura de cada una de las variables demográficas. Los 
primeros no son despreciables y los errores atribui-
bles a los supuestos incorporan más incertidumbre 
a las proyecciones en lugar de disminuirla (García, 
2011; 2014a.) Además, la demografía mexicana tiene 
intrínsecamente otra gran fuente de incertidumbre: la 
información a partir de la que se estima la población 
base. Si esta fuera perfecta entonces la incertidumbre 
de las proyecciones solo radicaría en los supuestos.

2 En inglés se le conoce como Cohort-Component Method (CCM).
3 Las cuales pueden ser consultadas en https://esa.un.org/unpd/wpp/Download/Other/MLT/
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En este sentido, la información básica utilizada 
para calcular las proyecciones probabilísticas de po-
blación provienen de la conciliación demográfica que 
realizó la Sociedad Mexicana de Demografía (Somede, 
2011). Esta es la fuente de información demográfica 
armonizada más confiable con la que se cuenta has-
ta el momento además de que concilia o armoniza la 
información demográfica desde 1960 hasta la fecha 
del último censo de población. Existe también la infor-
mación que ofrece el Consejo Nacional de Población, 
sin embargo, además de que data de 1990 (es decir, 
ofrece 30 años menos de información histórica), se en-
cuentra armonizada no solo demográficamente sino 
políticamente (García, 2014a).

Pronóstico de las componentes                                                   
demográficas básicas
El principal método para modelar y pronosticar pro-
babilísticamente las componentes demográficas ha 
sido desarrollado en los trabajos de Lee (1993), Lee & 
Carter (1992) y Lee & Tuljapurkar (1994). Luego, para 
proyectar la población total por edades y sexo, se uti-
liza cada una de las realizaciones de las componentes 
demográficas y se articulan por medio del método de 
las componentes. Como se mencionó, el proceso se 
repite miles de veces considerando los factores de va-
riabilidad de los modelos de series de tiempo con que 
fueron proyectadas. Con todas esas simulaciones se 
calculan los percentiles que se desean para cada pun-
to en el tiempo. En este caso se calculan los percentiles 
2.5% y 97.5% para determinar el intervalo de 95% de 
confianza. Para su cálculo se utiliza la función “quan-
tile” del lenguaje de programación R. (R Core Team, 
2016). El cálculo de los percentiles o cuantiles está 
sustentado en el trabajo de Hyndman & Fan (1996) 
donde se demuestra que todos los cuantiles muestra-
les pueden ser definidos como promedios ponderados 
de las estadísticas de orden consecutivas. Es decir, si   
xi es la j-ésima estadística de orden, n es el tamaño de 
la muestra, m es una constante determinada por el 
tipo de cuantil muestral,  es una función de j = [np + 
m], g = np + m – j, (j – m) / n ≤ p < (j – m + 1)/n, e 1 ≤ 
i ≤ 9, entonces el cuantil de tipo i está definido por4: 

Qi (p) = (1– ) xi + xi +1 

En este trabajo y con fines de sintetizar la parte 
técnica de este trabajo, el modelo de Lee-Carter (LC) 

es generalizado para proyectar cada una de las com-
ponentes demográficas básicas. El modelo de LC parte 
del supuesto de que existe una relación lineal entre el 
logaritmo natural de las tasas específicas de los even-
tos demográficos y dos factores que las determinan: la 
edad x y el tiempo t. 

Sea x,t la tasa específica del evento demográfico 
(en este caso solo mortalidad o fecundidad) a edad x 
al tiempo t y sea xx,t el volumen del evento demográ-
fico (en este caso sólo inmigración o emigración)5 a 
edad x al tiempo t. De esta manera, si se define a αx como 
el patrón por edades de referencia de In(x,t), βx  como el 
cambio por edades a lo largo del tiempo (intensidad) y   
kt como la tendencia temporal, entonces,

In(x,t) = αx + βx kt + xx,t                                              (1)

garantizando que tiene solución única restringiéndola 
a que Σx=

ω+
0
 βx = 1 y Σt =

N
1 
kt = 0.6 Lo anterior conlleva a que 

αx sea estimada como el promedio del logaritmo de las 
tasas a lo largo del tiempo; sin embargo, es posible 
utilizar algún criterio empírico que mejore la estima-
ción. Por ejemplo, para el caso de la modelación del 
logaritmo natural de las tasas específicas de fecundi-
dad en México se ha propuesto aproximar este paráme-
tro utilizando la última información histórica o, en su 
caso, el promedio de los últimos años (García, 2014a). 

Los parámetros βx y kt son estimados utilizando la 
descomposición en valores singulares (DVS) de la ma-
triz In(x,t) – αx. Es decir, ambos parámetros quedan 
aproximados por la primera componente principal en 
dicha descomposición, la cual es la que representa la 
mayor cantidad de variabilidad asociada. En el texto 
original de Lee & Carter (1992) sugieren tomar solo di-
cha primera componente; sin embargo, en Hyndman 
& Booth (2008) sugieren incorporar todas las compo-
nentes involucradas, es decir, estimar todas las βx

i y 
kt

i para i = {1, 2, ..., n}, en virtud de que la capacidad 
computacional lo permite hoy en día. En este trabajo 
se toma únicamente la primera componente ya que, 
como se explica más adelante, el incorporar más pa-
rámetros incrementaría considerablemente la comple-
jidad del algoritmo de simulación, además que, de la 
segunda componente en adelante los parámetros ca-
recen de interpretación.

Para la mortalidad se utilizó el método usual de LC 
aplicado al caso mexicano (Aburto & García-Guerrero, 

4  Los tipos de cuantil están definidos en Hyndman & Fan (1996). Una explicación muy sintética sobre ellos puede encontrarse en https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/stats/html/quantile.html
5 En trabajos previos se ha usado el volumen de la migración neta (García, 2014a).
6 ω + es la notación para el último grupo abierto de edades.
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2015; García & Ordorica, 2012; García, 2014a; 2014b; 
2014c; 2014d) y para la migración se utilizó la aproxi-
mación propuesta en García (2016; 2014a; 2014f). Res-
pecto a la migración, en este trabajo se propone desa-
gregar la migración neta en inmigración y emigración. 
Como se detalla en García (2016) el modelo LC se mo-
difica utilizando la información a nivel y no ajustada 
logarítmicamente. Es decir,

xx,t = αx + βx kt + x,t

donde αx es el promedio en el tiempo del número de in-
migrantes o emigrantes para cada edad y, a diferencia 
de los casos de la fecundidad y mortalidad, βx y kt no 
se estiman utilizando la DVS, sino que 

kt = ∑ (xx,t –  αx)

para cada t. Luego, βx se estima utilizando mínimos 
cuadrados ordinarios. Finalmente, se estima un pará-
metro de tendencia que garantiza que la volatilidad de 
la migración total (inmigración o emigración) no con-
lleve a valores imposibles de población (por ejemplo, 
valores del volumen poblacional negativos). Este pa-
rámetro es modelado a través de una transformación 
logística de la migración dirigida total (inmigración o 
emigración). Es decir,

Zt = In ( ( Migt – L

U – Migt

donde Migt es la migración total en el periodo t y, U y L 
son las cotas superior e inferior de la migración total 
que se refieren a los niveles de sostenibilidad del flujo 
de inmigrantes y emigrantes (García, 2016).

Para realizar el pronóstico, el parámetro kt para el 
caso de la fecundidad y mortalidad, y el zt para el caso 
de la inmigración y emigración son modelados como 
procesos autorregresivos integrados de promedios 
móviles (ARIMA). Es decir, para Wt = (1 – B)dkt  o Wt = 
(1 – B)dzt donde B es el operador de rezago tal que B dkt 
= kt – d , se tiene que,

Wt = φ1Wt – 1 + ... + φ
υ
Wt – υ 

+ Xt + θ1 Xt – 1 + ... ++ θa Xt – a

donde Xt son procesos puramente aleatorios con me-
dia cero y varianza constante.

Usualmente, en los eventos demográficos de fecun-
didad y mortalidad no se necesita más de una diferencia 
ya que cada diferencia implica un cambio estruc-
tural en la dinámica de la variable; ello, en términos 

demográficos está directamente relacionado con la 
transición demográfica. En otras palabras, más de una 
diferencia implicaría más de una transición demográfi-
ca, lo cual hasta el momento no ha ocurrido en algún 
otro contexto. En ocasiones es necesario adicionar un 
parámetro de tendencia determinista o deriva, µ, tal 
que φ0 = µ + Σi

p
=1φυ

. La función “auto.arima” de la libre-
ría “forecast” del lenguaje de programación R permite 
determinar el mejor modelo de series de tiempo que se 
ajusta a la información (Hyndman, 2016; Hyndman & 
Khandakar, 2008).

Por último, para cada evento demográfico y cada 
sexo se calculan 10 000 simulaciones de los paráme-
tros φi y θi  modelados de manera multivariada como   
Θ ∼ �N (M, Σ) donde M es el conjunto de valores media-
nos del conjunto de parámetros Θ y Σ es la matriz de 
varianzas y covarianzas de dicho conjunto de paráme-
tros. Con cada una de esas realizaciones se extrapola 
cada kt y zt  y manteniendo constantes los parámetros 
αx y βx respectivos a cada evento demográfico y cada 
sexo, se obtiene una extrapolación de las tasas espe-
cíficas o niveles por edad de cada evento demográfico 
(10 000 por cada año proyectado). Con esas 10 000 
realizaciones de las tasas específicas de mortalidad, 
fecundidad y de los volúmenes por edad de los inmi-
grantes y emigrantes, se calculan, por un lado, los 
percentiles correspondientes para calcular los indica-
dores resumen (por ejemplo, esperanza de vida y tasa 
global de fecundidad) con intervalos de predicción y 
utilizando cada uno de ellos, se emplea el método de 
las componentes demográficas (véase García, 2014a 
para una explicación más detallada respecto al cálcu-
lo del método de las componentes demográficas) para 
calcular 10 000 realizaciones de la población total por 
edades y sexo. Después también utilizando el cálculo 
de los percentiles explicado arriba se calculan interva-
los de predicción para la población total por edades y 
sexo. Es importante señalar que, si se desea calcular 
algún otro tipo de indicador demográfico como tasas 
de crecimiento o razones de dependencia, es necesario 
utilizar todas las realizaciones calculadas y después 
calcular los respectivos percentiles.

ANÁLISIS Y RESULTADOS

Mortalidad
De esta manera, la figura 1 muestra las esperanzas 
de vida al nacimiento (EV0) por sexo pronosticadas de 
acuerdo al método descrito anteriormente para el pe-
riodo 2011-2015. Se utiliza la esperanza de vida como 

ω +

x = 0
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indicador resumen de la mortalidad en virtud de que 
este indicador resume la experiencia de mortalidad 
que tiene la población considerando su estructura por 
edades. Se presentan los intervalos de predicción del 
67% y 95% con el fin de que el lector evalúe el incre-
mento en la incertidumbre en el pronóstico de esta 
variable demográfica. 

La mortalidad ha sido una de las variables demo-
gráficas menos inciertas a lo largo de la historia de 
México. Salvo por dos episodios epidémicos de saram-
pión (a principios de la década de 1970 y de la déca-
da de 1990) que frenaron el avance de la EV0, esta 
recuperó su tendencia casi inmediatamente debido a 
que dicha epidemia fue atendida con oportunidad. Sin 
embargo, desde el año 2006 ha habido un descenso 
sostenido en la EV0 debido principalmente al fuerte 
incremento en homicidios en las edades jóvenes (entre 
15 y 45 años de edad) y debido a la mortalidad rela-
cionada con enfermedades como la diabetes en edades 
posteriores a los 50 años de edad (Aburto, Beltrán-
Sánchez, García-Guerrero & Canudas-Romo, 2016; 
Canudas-Romo, Aburto, García-Guerrero & Beltrán-
Sánchez, 2017; Canudas-Romo, García-Guerrero & 
Echarri-Canovas, 2014). 

A la fecha en que se escribe el presente trabajo no 
se han actualizado las tablas de mortalidad para el 
país, sin embargo, el volumen de homicidios no pre-
senta una disminución significativa que permita in-
ferir que dicha tendencia ha cambiado. De ser así, al 
año 2016 se tendría una EV0 de 71.4 años para hom-
bres y de 77.1 años para mujeres. Esto es, poco más 
de 7 meses menos de EV0 respecto de la del año 2010 
y poco más de 10 meses menos de EV0 respecto al 
año 2006 para el caso de la población masculina. Con 
relación a la población femenina, dicha disminución re-
presenta cerca de 4 meses menos de EV0 respecto tan-
to para el año 2010 como para el 2006.

Como indica el intervalo de predicción inferior, para 
el caso de la población femenina es posible que dicha 
disminución alcance un mínimo de 77.14 años alre-
dedor del año 2017. Si ocurriese esta situación, sería 
hasta el año 2023 que se recupere el nivel de 2010. 
Pero con un 50% de probabilidad la tendencia crecien-
te se podría recuperar inmediatamente. Para el caso 
de la población masculina el valor mínimo también se 
alcanzaría en el mismo año 2017 pero se recuperaría 
el nivel de 2010 hasta el año 2025. Finalmente, como 
los intervalos de predicción del 67% y 95% con el fin de 
que el lector evalúe el incremento en la incertidumbre 
en el pronóstico de esta variable demográfica. 

Fecundidad

Por otra parte, en la figura 2 se muestra el pronóstico 
actualizado de la Tasa Global de Fecundidad. Este in-
dicador resumen se utiliza para determinar el nivel de 
la fecundidad de la población controlando el efecto de la 
estructura por edades de la fecundidad (TGF). Hacia el 
año 2010 se había estimado un promedio de 2.35 hi-
jos por mujer, de acuerdo con esta proyección, al año 
2016 la TGF podría estar oscilando entre 2 y 2.4 hijos 
por mujer (considerando el intervalo de predicción del 
95%). La mediana de dicho indicador para ese año es 
de 2.2 hijos por mujer en promedio. Considerando a la 
mediana se esperaría que para el año 2025 se alcance 
el nivel del reemplazo y después continúe la tendencia 
por debajo de dicho nivel, pero a un ritmo de decreci-
miento cada vez menor.

Ahora bien, para el año 2014 se proyecta una TGF 
de entre 2.1 y 2.4 hijos por mujer en promedio, con 
una mediana de 2.27. La Encuesta Nacional de la 
Dinámica Demográfica (Enadid) de ese año arroja un 
resultado medio de 2.2 hijos por mujer; esto es, la di-
námica de la fecundidad se mantuvo de acuerdo a lo 

Figura 1. Esperanza de vida al nacimiento por sexo estimada 1950-2010 y pro-
nosticada 2011-2050 con intervalos de predicción del 67% y 95%.

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011).
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esperado (considerando la volatilidad histórica del 
indicador), no hubo algún evento “raro” que permi-
tiera que el valor observado de la TGF saliera de los 
límites de predicción. El “error” respecto a la mediana 
del pronóstico fue de sólo 0.07 hijos por mujer. Sin 
embargo, el calendario de la fecundidad pronosticado 
no es similar al reportado en la encuesta (figura 3). 

En efecto, como se observa en la figura 3 la distri-
bución por edades reportada en la Enadid se encuentra 
sesgada a la izquierda. Ello se debe principalmente a 
que en el ejercicio de conciliación demográfica (So-
mede, 2011), se privilegió la información de las es-
tadísticas vitales para determinar el calendario de la 
fecundidad. Es decir, si la diferencia en la estructura 
por edades es errónea en el pronóstico se debe prin-
cipalmente a un error en la estimación base de la 
conciliación demográfica.

Una última cuestión que hay que tomar en cuen-
ta es que el modelo considera probable un repunte 
acelerado de la fecundidad, como se puede observar 
en los intervalos de predicción superiores en la figu-
ra 2. Estadísticamente esto es cierto, pero demográfi-
camente, aún no se sabe. Esto abre una ventana de 
oportunidad para futuras investigaciones al respecto, 
en donde el juicio de expertos sea incorporado para 
determinar los escenarios o realizaciones “factibles” 
que arroja el modelo, a partir de las cuales sea posible 
calcular intervalos de predicción “razonables”, demo-
gráficamente hablando.

Migración internacional
La migración internacional es la variable más incierta 
de la dinámica demográfica ya que depende en gran 
medida de factores económicos, que son a su vez muy 
volátiles. Lo anterior se confirma con la evolución his-
tórica de la migración mexicana. Por un lado, se tiene 
el inesperado incremento de la emigración de mexica-
nos entre 1999 y 2000 y, por otro, una disminución 
de dicha migración a partir del año 2006. El primer 
hecho está relacionado con un periodo de auge econó-
mico de la economía estadounidense y con una rece-
sión de la economía mexicana, relacionada con la crisis 
económica de 1995 y, el segundo, está relacionado 
con la crisis económica mundial en 2008 que afectó a 
muchos de los sectores laborales en los que se insertan 
los migrantes mexicanos (Passel, 2011; Passel, Cohn & 
González-Barrera, 2016). 

Así, en las figuras 4 y 5 se muestra la estimación y 
pronóstico estocástico de los inmigrantes y emigrantes 
por sexo. Observe que la incertidumbre representada 
por los intervalos de predicción para estas variables es 
muy alta; sin embargo, las medianas se aproximan a 
los resultados observados últimamente. En efecto, de 
acuerdo a la información presentada en González-Ba-
rrera (2015) la migración neta anualizada del periodo 
2009-2014 fue de alrededor de 26 000 personas. La 
migración neta proyectada arroja un saldo de 21 000 
personas para el 2014. Sin embargo, habría que hacer 
un análisis más detallado sobre la estructura por eda-
des de la migración real u observada con la proyectada. 

Figura 3. Comparativo entre tasas específicas de fecundidad pronosticadas al 
año 2014 (▫) con intervalos de predicción del 95% (▪), respecto a las 
obtenidas en la Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica 2014.

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011) y INEGI (2015).

Figura 2. Tasa Global de Fecundidad estimada 1950-2010 y pronosticada 2011-
2050 con intervalos de predicción del 67 y 95%.

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011).
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En suma, los resultados sobre la proyección del 
número de inmigrantes y el de emigrantes no pueden 
ser muy útiles como insumos puntuales para la ela-
boración de planes y programas gubernamentales, 
pero sí para mostrar la gran incertidumbre que rodea 
a esta variable demográfica. 

Población total y estructura por edades
Para proyectar estocásticamente la población total se 
incorpora la incertidumbre de los modelos que sirven 
para aproximar las variables demográficas básicas 
en el método de las componentes. Así, a partir de di-
cha incorporación se realizan miles de simulaciones 
de la población por sexo y edades que representan 
una realización futura de la dinámica demográfica a lo 
largo de todo el horizonte de proyección si las variables 
puramente aleatorias tienen un valor determinado. Así, 
con todas las simulaciones obtenidas se calculan los 
percentiles deseados (usualmente el del 97.5% y 2.5% 
para conformar un intervalo del 95% y el de 50% para 
señalar el valor mediano) que señalan un rango de con-
fiabilidad de que un valor futuro de la proyección se en-
cuentre dentro de él. El método de las componentes es 
“femenino-dominante” en el sentido de que se proyecta 
primero la población femenina para que a partir de ella 
se calculen los nacimientos femeninos y masculinos.

Así, en la figura 6 se muestra la estimación (1960-
2010) y proyección (2011-2050) de la población total 
femenina y masculina con sus respectivos intervalos 
de predicción. Asimismo, en la figura se muestra el 
valor observado de la población total en 2015 a par-
tir de la información de la EIC-2015. En general, a 
partir de la información histórica estimada se espe-
ra que ambas poblaciones continúen creciendo, pero 
después de la década 2030 a un ritmo cada vez menor. 
Conforme pasa el tiempo la incertidumbre se incre-
menta considerablemente (tiene una amplitud de cerca 
de 15 millones de mujeres y 20 millones de hombres 
para el 2050).

Ahora bien, para el 2015 la Encuesta Intercensal 
2015 arroja una población de 61.5 millones de mujeres 
y de 58 millones de hombres (INEGI, 2016) mien-
tras que el pronóstico aquí presentado indica que di-
chas poblaciones pueden variar, para ese mismo año, 
entre 61.4 millones y 62 millones de mujeres y entre 
58.4 millones y 60 millones de hombres. En este sen-
tido, se puede decir que la población femenina resultó 
dentro lo previsto, aunque muy cercana al límite infe-
rior; mientras que la población masculina resultó fue-
ra de lo esperado, aunque no por mucho, la diferencia 
es de solo 400 000 hombres respecto al límite inferior.

Figura 4. Migración internacional masculina estimada 1950-2010 y pronosticada 
2011-2050 (línea negra) con intervalos de predicción del 95% (franja gris).

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011).

Figura 5. Migración internacional femenina estimada 1950-2010 y pronosticada 2011-
2050 (línea negra) con intervalos de predicción del 95% (franja gris).

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011).
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Para analizar esa discrepancia es necesario com-
parar la estructura por edades de la población. Como 
se muestra en la figura 7, las principales diferencias 
en la distribución etárea se encuentra en la población 
menor a 5 años y la que se encuentra entre los 15 y 
40 años. Esa última diferencia es relativamente mayor 
en la población masculina. Por un lado, la migración 
proyectada para ese año es relativamente cercana a 
la que ha sido estimada y la fecundidad, si bien tiene 
un problema de calendario, no afecta esos grupos por 
edades. Es importante señalar que parte de la diferen-
cia en el volumen poblacional se puede deber al su-
bregistro de niños menores de 5 años que usualmente 
ocurre; pero es de mayor magnitud en los grupos jó-
venes. En este sentido, se puede especular que hay 
algún evento que afecta la mortalidad masculina que 
está fuera del alcance de la información histórica, es 
por ello que sale de los límites de predicción. 

Entre el año 2000 y 2010 ha existido un estanca-
miento en la esperanza de vida al nacimiento ocasio-
nado principalmente por un importante incremento 
en el número de homicidios de hombres entre 15 y 40 
años así como por la diabetes en los grupos de mayor 
edad (Aburto et al., 2016; Canudas-Romo et al., 2014; 
2016). Es probable que ese problema se haya agudi-
zado en los últimos años, aunque, para corroborarlo, 
habría que calcular tablas de mortalidad a partir de 
la información de la EIC-2015 así como corroborar si 
hay algún faltante poblacional a partir del cálculo de 
una conciliación demográfica más actualizada.

Razón de dependencia
Lo anterior conlleva a que la razón de dependencia 
total (figura 8) alcance un valor mínimo a mediados 
de la década de los 2030s. Lo que significa que, de no 
suscitarse algún cambio abrupto en la dinámica de-
mográfica en el futuro, aún quedan cerca de 15 años 
para generar las capacidades necesarias que permitan 
aprovechar o capitalizar el bono demográfico. La “nue-
va demografía económica” señala que “[l]as oportuni-
dades que ofrece esa peculiar y transitoria estructura 
etaria se relacionan […] con los aspectos productivos 
y de consumo, pero el alcance de esas oportunidades 
se [pueden extender] a aspectos de ahorro financiero” 
(Alba, 2009).

Así, quedan dos retos y oportunidades por aten-
derse. Por un lado, se encuentra la oportunidad eco-
nómica que genera el creciente volumen de población 
en edades laborales; esto más que ser un reto hacia el 
futuro es una oportunidad que debe ser aprovechada 
creando las condiciones necesarias y suficientes para 

Figura 6. Población total por sexo estimada 1950-2010, pronosticada 2011-2050 (lí-
neas negras) con intervalos de predicción del 95% (franjas grises) y estima-
da al 2015 de acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015 (punto gris).

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011) y INEGI (2016).

Figura 7. Distribución por edad y sexo para la población estimada 1950-2010, pro-
nosticada 2011-2050 (curvas negras) con intervalos de predicción del 95% 
(franjas gris claro) y estimada al 2015 de acuerdo a la Encuesta Intercensal 
2015 (curva gris). En millones.

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011) y INEGI (2016).
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capitalizar esa capacidad productiva. En este senti-
do, la reducción de la población en edades infantiles 
provee de la oportunidad de mejorar la calidad de los 
servicios educativos y generar un círculo virtuoso que 
permita capitalizar mejor su potencial cuando lle-
guen a las edades laborales (García Guerrero, 2014b, 
2014c). Como señala Alba, el bono o primer dividendo 
demográfico no es un resultado automático ni inme-
diato, ya que “la dimensión demográfica no puede ser 
tratada en forma aislada de las otras dimensiones de 
la realidad social, del contexto del que dicha dimen-
sión forma parte, como la estabilidad política, las es-
trategias económicas, las condiciones de los mercados 
laborales (empleo, desempleo, subempleo), la califica-
ción de los recursos humanos, los niveles salariales 
los equilibrios y desigualdades sociales y regionales 
entre otros” (Alba, 2009).

Reflexiones finales
En este trabajo se explicaron y aplicaron los métodos 
que han sido desarrollados hasta el momento para 
pronosticar la población mexicana y sus componentes 
demográficas básicas. Se compararon los resultados de 
dicho ejercicio prospectivo con la información observada 
o estimada de aquellas variables de las que ya se dispo-
ne de información. Todas las variables demográficas y 
la población total por edades y sexo son proyectadas 
razonablemente bien en el corto plazo. Sin embargo, se 
ubicaron algunas áreas que pueden coadyuvar a la me-
jora del método de pronóstico aquí propuesto. 

La primera de ellas se refiere a que dicho método 
depende totalmente de la información histórica de cada 
componente demográfico así como de la población to-
tal. Es decir, se capta toda la información que se tiene 
sobre el comportamiento del nivel, tendencia y estruc-
tura de cada componente demográfica. Dicho com-
portamiento tiene una componente determinista y otra 
aleatoria. Al realizar el pronóstico se extrapola dicha 
experiencia, o sea, que sale de la perspectiva del mode-
lo el impacto que tenga algún evento fuera de la expe-
riencia histórica. Esto queda evidente con la diferencia 
de población masculina que se observa hacia el 2015 
respecto a la información captada por la EIC-2015.

Por otra parte, se encontró que la migración in-
ternacional fue pronosticada razonablemente y refleja 
las tendencias que han sido observadas en los últimos 
años. Sin embargo, queda pendiente el controlar la 
amplitud de los intervalos de predicción. Estos seña-
lan en gran medida que aún desconocemos muchos 
aspectos acerca de la naturaleza de la migración, o 
bien, que hay una gran heterogeneidad dentro de su 
medición. Una posibilidad es hacer un ejercicio de 
pronóstico de este fenómeno diferenciando entre mi-
grantes temporales y permanentes, por sexo y edad. 
Esto en sí mismo ya es un reto en cuanto la captación 
de la información básica.

Por último, se analizó el ejercicio prospectivo de 
la fecundidad. En dicho análisis se observó que en 
términos generales el nivel y tendencia de la fecundi-
dad fue pronosticado adecuadamente. Sin embargo, 
la estructura por edades es muy diferente de lo que se 
esperaba. La información de la Enadid-2014 muestra 
un inesperado rejuvenecimiento de la fecundidad. En 
este sentido, un primer ejercicio sería la evaluación de 
la encuesta. Además, como se mencionó, la concilia-
ción demográfica (que es la base de la proyección) pri-
vilegia la información de las estadísticas vitales para 
determinar el calendario de la fecundidad. Habría que 
comparar la información obtenida en el certificado de 
nacimientos. Adicionalmente, se señaló que el modelo 
considera probable un repunte acelerado de la fecun-
didad. Esto abre una ventana de oportunidad para 
futuras investigaciones en donde el juicio de expertos 
sea incorporado para determinar los escenarios o rea-
lizaciones “factibles”.

Las proyecciones de corte estocástico que se pre-
sentan en este trabajo no serían posibles sin la cali-
dad que ofrece la conciliación demográfica como la que 
realizo Somede (2011) y que parte del mismo aspecto 
metodológico sobre el cual se han construido conci-
liaciones previas que dieron origen a las proyecciones 

Figura 8. Razón de dependencia total estimada 1950-2010, pronosticada 2011-2050 
(curva negra) con intervalos de predicción del 95% (franja gris).

Fuente: Cálculos propios con base en Somede (2011).
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oficiales de población de la década de los 90 y princi-
pios de la década del 2000. Un avance importante al 
respecto sería incorporar la perspectiva estocástica al 
proceso de conciliación. Ello permitiría reconocer la 
incertidumbre que existe en la dinámica demográfica 
del pasado y daría pie a mejoras técnicas para el cál-
culo de la dinámica demográfica del futuro.

El pronóstico demográfico es una herramienta que 
permite comprender de una manera integral la diná-
mica demográfica de las poblaciones, tanto de manera 
aislada como conjunta. En los últimos 30 años se ha 
avanzado en el desarrollo de técnicas y métodos que 
permitan informar lo que conocemos y, sobre todo, 
lo que desconocemos de la dinámica demográfica; la 
perspectiva estocástica lo ha permitido. México tie-
ne una invaluable fuente de información pública y la 
capacidad técnica para desarrollar y aplicar métodos 
con dicha perspectiva. Ahora una de las tareas es po-
der traducir esa información en conocimiento útil y 
sintético para una eficiente toma de decisiones.
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