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Abstract

After a strong debate, Colombia is preparing to administer a new population census. The adoption of a continuous enumeration
is one of the main features of the new census and the crux of the debate. Given the high mobility of the Colombian population as
a result of forced displacement, questions about the effectiveness of a continuous census have arisen. The purpose of this paper is
to evaluate the accuracy of the information elicited by the census and its deterioration rate over time, that is, the loss in accuracy
of the enumeration of population over time for both types of census: the traditional census and the continuous census. The results,
based on Monte Carlo simulations, indicate that the difference in accuracy and the deterioration of the quality of information
between both censuses, although statistically significant, is small.

Resumen

Bajo una fuerte polémica, Colombia se prepara para aplicar un nuevo censo de poblacién. Laadopcion de una enumeracién continua
constituye una de las principales modificaciones y es el centro de la polémica suscitada. Numerosas dudas han surgido en torno
al nuevo diseiioy un interrogante particular es la efectividad de un censo continuo dado la alta movilidad de la poblacion colombiana
debido al fendmeno del desplazamiento forzado. El objetivo de este articulo es evaluar la exactitud de la informacién obtenida y su
degradacion, es decir, la pérdida de exactitud en el conteo de la poblacion colombiana a través del tiempo para los dos tipos de censos:
censo tradicional y censo continuo. La comparacion, basada en simulaciones de Monte Carlo, indica que la diferenciaen la exactitud
y degradacion de la informacion entre los dos tipos de censo, aunque estadisticamente significativa, es minima.
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I. Introduccion

Un censo de poblacién es el proceso de recolec-
tar, compilar, evaluar y analizar informacién
demografica, econdmica y social de la totalidad
de habitantes de un pafs en un momento deter-
minado del tiempo. Los censos son importantes
instrumentos para la toma de decisiones, la pla-
neacién y la administracién ptblica. Al propor-
cionar un diagnéstico del estado dela poblaciéon
los censos permiten asignar recursos de inver-
sién de manera eficiente; proveen informacion
paraevaluary ejecutar programas sociales; y son
la base para elaborar encuestas de muestreo. Los
censos, ademds, son herramientas esenciales de
investigacion académica y suministran informa-
cién ttil para estudios de mercado (onu,1997).

Colombia se prepara para iniciar un nuevo
censo de poblacién bajo una fuerte polémica. El
Gobierno Nacional decidié modificar el proceso
de enumeracién tradicionalmente utilizado en el
Censo y extendi6 el periodo de enumeracién al
adoptar la metodologia de un censo continuo en
la cual se inmovilizan las regiones en distintos
momentos del tiempo y no de manera simultanea.

Diversos argumentos se han esgrimido en
contra del nuevo disefio del censo. El riesgo de
un conteo erréneo de la poblacién debido a la
altamovilidad dela poblacién colombiana, con-
secuencia del desplazamiento forzado, es men-
cionado con frecuencia. En los tltimos diez afos,
el desplazamiento forzoso ha significado la mo-
vilizacién de 1'542.915 personas?, lo cual equi-

2 Red de Solidaridad Social, www.red.gov.co.

vale a un poco mas de tres por ciento de la po-
blacién colombiana y 12 por ciento de la pobla-
cién rural. Ello ha conducido a una recomposi-
cién dela poblacién considerable en municipios
pequerios y en ciudades intermedias. Por ejem-
plo, la intensidad del desplazamiento, indica-
dor que refleja el impacto de la expulsién de po-
blacién en los municipios, en San Carlos, An-
tioquiay El Carmen de Bolivarequivalea72.739
y 69.766 por cada 100.000 habitantes, respecti-
vamente. Asimismo, los flujos de poblacién en
las ciudades intermedias alcanzan niveles preo-
cupantes con presiones del desplazamiento® en
Quibdo, Sincelejo y Florencia de 26,4 por ciento
y 20,3 por ciento respectivamente.

El objetivo de este articulo es compararel de-
sempefio en el conteo de poblacién de los dos ti-
pos de censo -censo continuo y censo tradicional-
dado que existe en la actualidad una alta movi-
lidad de la poblacién colombiana. Con el fin de
realizar esta comparacion, se estima el error de
conteo de ambos censos y se incorpora en la esti-
macién una matriz de movilidad poblacional
basadaenlos datos de poblacion desplazada. Asi-
mismo, se examina el deterioro de la informa-
cién de ambos censosalolargo del tiempo. Cabe
anotar que este articulo, al estimar tinicamente
el error en el conteo de poblacién, no pretende en
ningiin momento embarcarse en una compara-
ci6én exhaustiva de ambos tipos de censo.

Los resultados muestran que el censo conti-
nuo, comparado con el tradicional, no implica
pérdidas significativas en la calidad de la infor-

3 Lapresion del desplazamiento se calcula como el porcentaje de desplazados que arriban al municipio receptor respecto

a la poblacién nativa.



macién demogréfica. El error regional porcen-
tual promedio y su variabilidad son de magni-
tudes similares en ambos tipos de censos. En
particular, la inexactitud de un censo tradicio-
nal tras un afio de realizado es mayor que la di-
ferencia en exactitud entre dos censos continuos
realizados con un afio de diferencia. Este resul-
tadono varfaen presencia de crecimiento pobla-
cional ni de flujos imprevistos de poblacién.

El articulo estd compuesto por tres seccio-
nes. La primera seccién describe el fenémeno
del desplazamiento forzoso en Colombia y dis-
cute las posibles implicaciones de la migraciéon
forzada sobre el desempefio de los dos tipos de
censos. Lasegunda seccién explicametodologia
usada para simular el desempefio de los dos ti-
pos de censo - censo tradicional y censo conti-
nuo, describe los datos y discute los resultados.
Las conclusiones e implicaciones de politica se
discuten en la tercera seccion.

IL.El desplazamiento forzoso en Co-
lombia: ;Cual es el efecto del des-
plazamiento forzoso sobre el de-
sempefio estadistico de los censos?

Durante la dltima década, los actores armados
han arreciado sus ataques a la poblacién civil con
masacres, asesinatos selectivos, reclutamiento
forzosos y confrontaciones armadas. Ello ha oca-
sionado la expulsién masiva de poblacion civil
de sus municipios de origen y, en el periodo
comprendido entre 1995 a 2005, un poco mds de
1.542.915 de colombianos fueron victimas del
desplazamiento forzoso. El grueso del despla-
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zamiento, cerca del 64 por ciento, se produjo du-
rante los afios 2001 a 2003. Ademds, el desplaza-
miento se expande alolargo y ancho del territo-
rio nacional. Segtn datos de la Red de Solidari-
dad Social (RSS), la gran mayoria de los munici-
pios del pais son receptores o expulsores de po-
blacién: 997 sonreceptoresy 1.071 sonexpulsores
de poblacién desplazada. Los principales de-
partamentos receptores de poblacién desplaza-
dason Antioquia, Bolivary Sucrey los principa-
les departamentos expulsores son Antioquia,
Bolivar y Magdalena.

El desplazamiento se produce como conse-
cuencia de un ataque de los grupos armados, ya
sea directamente sobre la familia o sobre perso-
nas cercanas. Hay distintos tipos de desplaza-
miento. Por un lado, algunos hogares se trasla-
danalinterior de sus municipios, porlo general,
del drearural ala cabecera municipal. Dichos des-
plazamientos intermunicipales suelen ser tem-
porales ya que los hogares estdn esperando que
la situacién de orden publico se estabilice para
retornar a sus parcelas. Por otro lado, algunos
hogares migran de un municipio a otro, ya sea
enelmismo departamento oenotrodepartamen-
to. Los desplazamientos intradepartamentales
suelen ser permanentes o de un periodo maés
prolongado en contraste con los intramunicipa-
les. Cerca de 60.1 por ciento del desplazamiento
esintradepartamental y 25,6 por ciento es intra-
municipal (Ibdfiez y Querubin, 2004). Asimis-
mo, el desplazamiento puede ser individual, es
decir el hogar migra sélo, o masivo*, es decir el
hogar migra con un grupo de hogares. En Co-
lombia tres cuartas partes de los desplazamien-

El Decreto 2569 de 2000 define el desplazamiento masivo como la migracién forzada que afecta, en una misma circuns-

tancia de tiempo, modo y lugar, a 50 0 mds personas o a 10 o mds hogares.
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tos son individuales®. Por dltimo, cerca de 95
por ciento de las familias migran directamente
del municipio de origen al municipio receptor
(Ibafiez y Querubin, 2004).

El desplazamiento forzoso dificulta el proce-
so de enumeracién de la poblacién y puede cau-
sar errores en el conteo. El disefio inicial del cen-
so, al inmovilizar la poblacién en un mismo dia
y enumerar el nimero de habitantes en ese mo-
mento del tiempo, evita que se presenten dupli-
caciones u omisiones en el proceso de conteo de
la poblacién. El censo continuo, al inmovilizar
cadaregién enlapsos distintos del tiempo, incre-
menta la probabilidad de duplicaciones u omi-
siones. Ello redundaria en un conteo erréneo de
la poblacién. Es importante, por ende, estable-
cer, dado los flujos de desplazamiento forzado,
elerror de conteo de poblacién para cadauno de
los censos - censo tradicional y censo continuo-
y comparar asi su desemperio. Asimismo, se de-
be examinar como varia el desempefio regional
de cada censo, informacién valiosa para disefiar
el censo de poblacién de tal manera que se mini-
mice el error de conteo. La seccién siguiente si-
mula el desempefio de los dos censos y compara
los errores de conteo.

II1. Simulaciones

El objetivo de esta seccion es evaluar la efectivi-
dad de los dos tipos de censo para enumerar la
poblacién colombiana. Para alcanzar tal objeti-
vo, se llevan a cabo simulaciones de Monte Car-
lo que representan la evolucién de la poblacion
colombiana en un periodo de diez afios. Para
efectos de referencia, la poblacién simulada se
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considerala"real". En cada simulacién se cuenta
la poblacién con los dos tipos de censo y se des-
criben las discrepancias entre los conteos y la
poblacién real.

Con el fin de establecer el efecto del creci-
miento poblacional y del desplazamiento forzo-
so sobre el desempefio del censo, se llevan a ca-
bo dos grupos de simulaciones. El primer gru-
po, cuyo principal propésito es observar los efec-
tos del crecimiento demogréficoy suinteraccion
conlos flujos poblacionales, independientemen-
te de la configuracion inicial de la poblacién. El
segundo grupo realiza un ejercicio similar para
el caso particular de la poblacién colombiana, es
decir adapta las simulaciones al tamafio de la
poblacién colombiana, su distribucién regional
y los flujos poblaciones entre regiones.

A. Descripcién de la metodologia
1. Simulacion de Monte Carlo

El proceso que selleva a cabo parte de un vector
de poblacién inicial (x°) que contiene informa-
cién para cada una de las 48 regiones en que se
subdivide el pafs. Este vector cambia, para perio-
dossiguientes, deacuerdo con el comportamien-
to de dos variables, a saber: el vector de creci-
miento demografico (¢), entendido como natali-
dad neta demortalidad; ylamatriz de desplaza-
mientos entre regiones (D). Sibien estos dos fac-
tores influyen en la evolucién del vector pobla-
cional, es en el movimiento de individuos entre
regiones donde se centra el interés del estudio.
Por esta razén, mientras que el parametro de
crecimiento poblacional se mantiene constante



para toda una simulacién, los desplazamientos
se simulan estocdsticamente mes a mes.

Paralas simulaciones de la matriz de despla-
zamientos mensuales (D') se utiliza como punto
de partida la matriz de transferencias (T). Esta
dltima se basa enunregistro histérico de los mo-
vimientos de individuos entre regiones en Co-
lombia: cada t; corresponde al nimero de emi-
grantes mensuales promedio de la regién i a la
regién j en los dltimos cinco afios. En la simula-
cién, cada d'; es el niimero de individuos que se
desplazan de laregion i alaregionjenel mest,
y su valor es una realizacién particular de una
variable estocdstica con distribucién de Poisson
y valor esperado .

La ecuacién con base en la cual se actualiza el
vector de poblacion es la siguiente:

X = (1+ g)* [x* + (D) *T - D' * 1]

donde 1 es un vector de unos y el superindice T
indica una matriz transpuesta.

Partiendo de que en Colombia se realizan
censos aproximadamente cada 10 afios, y de que
un censo continuo dura un afio, cada simulacién
se hace para 132 periodos. Esto corresponde al
lapso de tiempo entre el comienzo del primer
censo continuo y el final del siguiente, es decir,
a once afnos.

Para estimar la medicién de los dos tipos de
censo, se selecciona la informacién que prescri-
be la metodologia en cada uno de los casos y se
guarda en vectores determinados (c,).

Parael primer censo tradicional se guardaen
el vector ¢, la informacién de cada una de las re-
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giones en el periodo 1 (primer mes del afio 1). El
segundo censo tradicional ocurre en el periodo
12 (daltimo mes del afio 1), y la informacién se
guarda en . El proceso se repite en los periodos
120y 132 y se almacenan los datos en los vecto-
resc, y ¢, respectivamente. Como se verd a con-
tinuacion, el primer censo tradicional coincide
con el comienzo del censo continuo, y el segun-
do con su final.

El proceso es menos simple para el caso del
censo continuo, porque la metodologia que éste
emplea exige que las mediciones se realicen du-
rante todos los meses del afio en el que se efecttia
el censo. Es necesario agregar informacién al vec-
torenel que se guardanlos datos en cadauno de
los meses del afio. Lamaneraenlaque se vanlle-
nando los vectores c,yc,, para los afios 1y 10, res-
pectivamente, es la siguiente: en el primer mes
de cada afno censado se guarda la informacién
correspondiente a las primeras cuatro regiones,
en el segundo a las siguientes cuatro, y asi suce-
sivamente hasta llegar tltimo mes del afio cen-
sado en el que se guarda la informacién de las
dltimas cuatroregiones. Asi, al final de cadauno
de los afios censados, se completa un vector con
informacién para cada una de las regiones del
pais.

Teniendo en cuenta que la vigencia aproxi-
mada de los censos es de diez afios, también es
necesario evaluar su exactitud durante este pe-
riodo de tiempo. Es decir, resulta oportuno sa-
ber en qué medida una medicién que se lleva a
cabo en un afio sigue siendo valida para los si-
guientes diez, hasta que se realice una nueva
medicién. Con este fin se guarda la informacién
del vector de poblacién real al final de cada afio
y se compara con la informacién registrada en
los censos.
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Los procesos descritos corresponden a me-
diciones de una iteracién de la simulacién. Esta
serepite 1000 veces y en cada repeticién se guar-
dalainformacién mencionada. De esta formaes
posible obtener estadisticas sobre el desempefio
de los censos bajo patrones de desplazamiento
factibles. Con el fin de analizar las caracteristi-
casy la evolucién del error regional a través del
tiempo, se definen medidas de error porcentual
promedio y varianza del error.

2. Medidas de error

Ladistinciéon entrelos datos globales y los regio-
nales es crucial porque el error global posible-
mente subestima el desfase a nivel de las regio-
nes’. En la medida en que el censo tiene impli-
caciones para politicas redistributivas, el dato
regional adquiere mayor relevancia.

Como medidas del error global en el conteo
de la poblacién se calculan el error promedio en
el total de la poblacién para cada periodo ¢, en
términos absolutos (EGt) y porcentuales (EGPt),
asi como su desviacion estandar (DEGP?).

Para el andlisis del error de la medicién a
nivel de las regiones se utilizan dos medidas. La
primera es el error porcentual promedio en el
periodo t, definido para el censo ¢ como:

1 abs(x, - c)
EPP, = N iEZI‘\I Xyt

Lasegundamedidaesladesviaciéonestandar
del error porcentual en cada periodo t:

abs(x, - c)

T

DEP = NiND) & ;

-EPP, )

Mientras que el EPP,esunamedida delamag-
nitud del desfase entre el dato del censo y la po-
blacién real, la DEP, midela variabilidad de este
desfase. El uso del valor absoluto en la defini-
cién de estas medidas hace énfasis en la impor-
tancia del error en la medicién regional: errores
de signos opuestos en regiones distintas siem-
pre se suman.

Las medidas de error descritas se calculan
con base en los resultados de los censos tal y co-
mo se obtienen. Es posible argumentar que, da-
do que se conoce la matriz de transferencias T,
los errores se deberfan calcular con base en ajus-
tes de los resultados del censo que reflejen las
migraciones esperadas. Esta observacion es co-
rrecta, y lleva a una aclaracién sobre la natura-
leza delos flujos poblacionales registradosen T.

Existen distintos motivos para las migracio-
nes de poblacién. Algunos de ellos presentan pa-
trones predecibles ex ante, como la migracién la-
boral, entanto que otros no. Los flujos que nos inte-
resan en esta simulacién son aquellos que no son
predecibles. Es por esto que la matriz de trans-
ferencias T refleja los desplazamientos debidos
alaviolencia, perono los laborales. Su funcién es
dar una medida de la magnitud de tales flujos no
esperados en Colombia, sin pretender predecir
el patrén que se observard en los siguientes afios.
No tiene entonces sentido ajustar las medicio-
nes de los censos para reflejar los datos histéri-
cos en T, puesto que éstos no implican expecta-
tivas futuras.

¢ Por ejemplo, en el caso en que el crecimiento poblacional es cero, el error agregado es necesariamente cero en el censo
tradicional, pero la distribucién de la poblacion entre regiones puede variar con respecto a lo que el censo dice.



3. Pardmetros de la simulacion

Las simulaciones de Monte Carlo (Mc) tienen la
ventaja de ser flexibles y permitir el modelaje de
dindmicas complejas. Sin embargo, es dificil ha-
cer andlisis de estatica comparativa con base en
algoritmos mc. Es por este motivo que en este tra-
bajo se presentan dos grupos de simulaciones
con dos puntos de partida distintos.

El primer grupo de simulaciones tiene por
objeto observarlos efectos delos flujos poblacio-
nales y su interaccién con el crecimiento demo-
grafico, aislando éstos efectos de aquellos debi-
dos ala configuracioninicial de la poblacién. En
estas simulaciones, el vector de poblacién ini-
cial es uniforme, con 10.000 individuos en cada
region, y las matrices de transferencias son muy
sencillas, disefiadas para generar dos tipos de
migraciones: i) ruido, es decir, migraciones que
no generan flujos netos de poblacién entre re-
giones, y ii) flujos netos de poblacién. Dentro de
lasmatrices deruido, sellevan a cabo simulacio-
nes con ruido uniforme en todas las regiones y
simulaciones en las que unas regiones tienen
mas ruido que otras.

El segundo grupo de simulaciones reprodu-
ce el caso colombiano. La matriz de transferen-
cia corresponde a los datos histéricos que se des-
criben en la seccion siguiente, y la poblacién de
cada region refleja la poblacién en distintas re-
giones de Colombia.

Esimportante recalcar que este segundo gru-
po de simulaciones es a escala. La poblacién co-
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lombiana es43.729.743 de personas segtin el cen-
so de 1993, y el estimado de desplazados entre
1995 y 2005 es de 1.542.915. Sin embargo, nues-
tramatriz de transferencias se construye con ba-
se en encuestas a una muestra de los hogares
desplazados incluidos en el Sistema RuT de la
Conferencia Episcopal . Por lo tanto, es necesa-
rio escalar bien sea la poblacién total o la matriz
de transferencias para que sean consistentes en-
tre si.

Debido alimitaciones computacionales en el
cdlculo de la distribucién inversa de Poisson, la
poblacién total no puede utilizarse directamen-
te para las simulaciones. Por lo tanto se escala el
vector de poblacién total por un factor de . Para
apreciar el efecto de este escalamiento en los
errores, se lleva a cabo adicionalmente una si-
mulacién con un factor de escalamiento diferen-
te y se comparan los resultados’.

B. Descripcion de los datos

Dos bases de datos son utilizadas para estimar
los errores de conteo de ambos tipos de censo: el
Sistema Unico de Registro -sur- de la Red de So-
lidaridad Social (RSS)y el Sistemarut de la Con-
ferencia Episcopal. El ntimero de personas des-
plazadas y su distribucién municipal se obtuvo
del sur. El propésito del sur es identificar a las
personas que se consideran legalmente despla-
zadas, caracterizar dicha poblacién, cuantificar
la demanda real por atencién estatal y estable-
cerunseguimiento alasayudas prestadas porla
RSS®. Para acceder al SuR, los hogares desplaza-
dos deben rendir una declaracién frente a cual-

7 Los factores usados son 40.102/1.542.912 y (40.102/1.542.915)*0,5.

8 Red de Solidaridad Social, www.red.gov.co, 16 de marzo de 2005.
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quier entidad del Ministerio Ptblico, la cual de-
be ser valorada en un término de 15 dfas y, da-
dasciertas condiciones, aceptar onegar suregis-
troenel sur. Los datos recolectados por el surno
contienen informacién detallada acerca del pro-
ceso migratorio de los hogares, informacién
esencial para construir la matriz de migracion.

Lamatriz de migracién se construyo, por con-
siguiente, con base en los datos del Sistema RUT.
El Sistema de Informacién RUT se inicié en 1997
y consta de un cuestionario aplicado a las fami-
lias desplazadas que se acercan a las Didcesis de
lalIglesia Catolica. El cuestionario contiene infor-
macién acerca de las caracteristicas sociodemo-
graficas de los miembros del hogar, del acceso a
mercados laborales y la asistencia educativa, de
la tenencia de tierras y una informacién detalla-
da del proceso migratorio. La informacién del
proceso migratorio comprende el municipio de
origen, el municipio receptor y los municipios
de estadfa provisional asi como el tiempo de re-
sidencia en cada municipio. El Sistema rRUT con-
tiene informacién de 32.093 hogares desplaza-
dos correspondiente a 157.491 personas’.

Para construirlamatriz de migracion, se agru-
paron los municipios del pais en 48 regiones.
Previo a la seleccién de las regiones, se identifi-
caron los patrones de migracién de las familias
desplazadas con el fin de conocer los destinos
habituales para las familias de cada regién. Las
regiones se escogieron, porlo tanto, de tal mane-
ra que no se perdiera el proceso de migraciéon en
el momento de la agrupaciéon y que se minimi-
zara el porcentaje de ceros en cada una de las
celdas de la matriz.

®  Corte de datos: 30 de julio de 2003.

C. Discusion de resultados
1. Primer grupo de simulaciones

Elprimer grupo de simulaciones utiliza un vector
de poblacién inicial uniforme con 10.000 perso-
nas en cada una de las 48 regiones. Las simula-
ciones contemplan distintas tasas de crecimien-
to poblacional anual para cada una delas seis ma-
trices de transferencia ilustradas en el Gréfico 1:

Las matrices A y B corresponden a flujos de
poblacién que no resultan en migraciones netas
entre regiones ("ruido"). Para las matrices A, el
ruido es homogéneo, en tanto que para las B es
mayor en unas regiones que en otras. La matriz
A, eslabase de referencia para comparacion en
esta parte del trabajo.

Grafico 1
MATRICES DE TRANSFERENCIA
UTILIZADAS EN LASIMULACION

1..24 25..48 1..24 25..48

12110 211010
S110/10 S110 12
B, B,

124 25,38 124 25,38 124 25,48
dl1 1 g110]10 1212
R S110/10 S22
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Sl110]10 Sl12]10
C C

1 2

Fuente: célculo de los autores.



Las matrices C implican flujos netos de po-
blacién. C, corresponde a un flujo neto mensual
promedio de 2 personas de cada una de las 24
primeras regiones a cada una de las 24 tltimas.
En C, el flujo neto es en la direcciéon opuesta.

Los flujos poblacionales presentan en princi-
piodificultades particulares para el censo conti-
nuo. En el censo tradicional la medicién inicial
no tiene error en el conteo global de la poblacién.
En el censo continuo este no es el caso si hay flu-
jos netos de poblacién entre regiones durante la
realizacién del censo. Por ejemplo, si la region
quese censaenel primer periodo transfiere pobla-
cién a la regién que se censa en el tercer perio-
do, algunas personas serdn censadas dos veces
y, porlo tanto, aparecerdn dos veces en el conteo
final. En este caso, la poblacién total del pais se
sobreestima. Cuando la direccién de flujo va en
sentido contrario la poblacién total se subestima.
El problema es por supuesto mayor si los flujos
netos son sistemdticamente diferentes de cero.

El Gréfico 2 presenta la evolucién del error
promedio de los censos bajo la matriz A, que
sirve como base de referencia paralas compara-
ciones. La linea superior corresponde al primer
censo tradicional, la del medio al censo continuo
y lainferior al segundo censo tradicional. Como
es de esperarse, los errores porcentuales de los
tres censos aumentan a medida que pasa el tiem-
poy el momento de la medicién de la poblacién
observada se aleja.

Loserrores del censo continuo se encuentran
entreaquellos del primery el segundo censo tra-
dicional. La diferencia en el error entre los dos
censos tradicionales refleja la pérdida de exacti-
tud de estos censos en el trancurso de un afio. En
el caso del censo continuo, el error en las regio-
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Grafico 2
EVOLUCION ANUAL DEL ERROR PORCEN-
TUAL PROMEDIO DE LOS CENSOS BAJO A,
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nes que se miden temprano en el afio se parece
al del primer censo tradicional, y el de las ulti-
mas regiones se parece al del segundo censo.

El Grafico 3 ilustra la evolucién de las des-
viaciones estandar de los errores, DPP,, bajo A,,
y refleja la variabilidad del error. El orden de
magnitud delos errores promediosy desus des-

Grafico 3
EVOLUCION ANUAL DE LA DESVIACION
ESTANDAR PROMEDIO EN EL ERROR
POCENTUAL DE LOS CENSOS BAJO A,
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viaciones estdndar es comparable entre censos,
y los niveles de errores son indistinguibles esta-
disticamente. E1 Gréfico 4 superpone los errores
promedio de los tres censos (lineas continuas) y
la desviacién estdndar promedio alrededor del
censo continuo (lineas punteadas).

En este trabajo, las caracteristicas de las cur-
vas de error promedio que se consideran son su
concavidad, el valor alos 120 meses y la disper-
sién entre los censos. En las figuras anteriores,
estas caracteristicas son similares para los tres
tipos de censos. Veremos mds adelante que ellas
cambian segtin la matriz de transferencias y el
crecimiento de la poblacién. Sin embargo, da-
das matriz y tasa de crecimiento, las curvas de
los tres censos son siempre similares.

El Gréfico 5 presenta el efecto del nivel de
ruido homogéneo sobre (fila superior) y (segun-
da fila). La fila inferior presenta la desviacién
estdndar alrededor de para el censo continuo, y

Grafico 4
EVOLUCION ANUAL DEL ERROR PORCEN-
TUAL PROMEDIO DE LOS CENSOS Y
MARGEN DE ERROR DEL CENSO
CONTINUO BAJO A,

0,045 4
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Fuente: célculo de los autores.

muestra claramente que los errores de los tres
censos son estadisticamente indistinguibles. Los
resultados corresponden alas matrices de trans-
ferencia A, y elruidoaumenta deizquierdaade-
recha. Tanto como aumentan con el ruido a ta-
sas cada vez mayores, pero los resultados son
siempre similares.

Los Cuadro1A 1Bresumenlosresultadosde
la comparacion del efecto del ruido homogéneo
sobre los censos. El Cuadro 1A presenta los ni-
veles de error y variabilidad del error. El censo
continuo presenta errores levemente mayoresy
mds variables que los censos tradicionales, pero
ladiferencia esinsignificante en comparacién con
la variabilidad de los errores en todos los casos.

El Cuadro 1B resume la relacién entre el error
y el nivel de ruido. Entre Ay A, la elasticidad
del error del censo continuo a los 120 meses con
respectoalruidoesaproximadamente 0,349, mien-
tras que entre A, y A, es 0,912. Para, las elastici-
dades del mismo censo con respecto al ruido
son 0,354 y 0,908 respectivamente.

El Graéfico 6 reporta las curvas de error para
distintos crecimientos poblacionales bajolas ma-
trices A, (fila superior) y A,. Las lineas puntea-
das mestran la desviacién estdndar alrededor
del censo continuo. A medida que aumenta la
tasa de crecimiento, el nivel de error aumentaen
todos los casos, pero el aumento es mucho ma-
yor entre mayor es el ruido. El desempefio delos
censos es similar.

El Gréfico 7 reporta las curvas de error para
distintos crecimientos poblacionales bajolas ma-
trices B, (fila superior) y B,, de forma que el rui-
do no es homogéneo. De nuevo, a medida que
aumenta la tasa de crecimiento, el nivel de error
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Cuadro 1A
NIVEL DEL ERROR A LOS 120 MESES SEGUN NIVEL DE RUIDO

T Censo tradicional 1 Censo continuo Censo tradicional 2
Promedio Desviacion Promedio Desviacion Promedio Desviacion
estandar estandar estandar
A, 0,0073 0,0056 0,0076 0,0057 0,0074 0,0056
A 0,0257 0,0195 0,0265 0,0202 0,0259 0,0197
A, 0,0281 0,0213 0,0290 0.,0220 0,0283 0,0215
Fuente: cdlculo de los autores.
Cuadro 1B

ELASTICIDAD DEL ERROR A LOS 120 MESES CON RESPECTO AL RUIDO

T Censo tradicional 1 Censo continuo Censo tradicional 2
Promedio Desviacion Promedio Desviacion Promedio Desviacion
estandar estandar estandar
AjaA, 0,352 0,348 0,349 0,354 0,350 0,352
A aA 0,911 0,910 0,912 0,908 0,911 0,910

Fuente: célculo de los autores.

aumenta en todos los casos, pero el desempefio
de los censos es similar. Para cada tasa de creci-
miento, el nivel de error de los censos estd entre
los registrados para las matrices A y A, y enel
caso del censo continuo es mas alto si las regio-
nes con mayor ruido se censan temprano (ma-
triz B,) que si se censan tarde (B,).

El Gréfico 8 introduce matrices con flujos
netos de poblacién entre regiones. De nuevo, los
censos se desempefian similarmente. Sinembar-
go, para tasas de crecimiento poblacional bajas:

i)los errores sonmayores, ii)la concavidad dela
curva de errores cambia, y iii) el nivel maximo
de error cae al aumentar la tasa.

Claramente, los flujos netos causan (i) y (ii) al
hacer que la medicién de una regién dada se
haga obsoleta més rapidamente. Es mds, si bien
las gréficasnoloregistran'’, el censo continuo es
asimétrico con respecto a las matrices C, y C,:
bajo C,, hay tendencia a contar personas doble-
mente y sobreestimar la poblacién total, en tan-
to que bajo C, la tendencia es la opuesta. La ca-

10 El motivo por el que los gréficos no registran la asimetria es que el error utilizados es el valor absoluto del error regional,
de forma que no hay diferencia entre desviaciones hacia abajo y hacia arriba de la poblacién real.
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Grafico 6
EVOLUCION ANUAL DEL ERROR PORCENTUAL PROMEDIO DE LOS CENSOS BAJO LAS
MATRICES A PARA DISTINTAS TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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Grafico 8
EVOLUCION ANUAL DEL NIVEL Y LA VARIABILIDAD DEL ERROR PORCENTUAL PROMEDIO
DE LOS CENSOS BAJO LAS MATRICES C PARA DISTINTAS TASAS
DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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racteristica iii) se debe a que, al aumentar el cre-
cimiento poblacional, los flujos netos de perso-
nas se hacen menores como porcentaje de la po-
blacién total. La fuente de error dominante pasa
a ser ese crecimiento, y como se ha visto la con-
cavidad dela curvabajo crecimiento poblacional
es hacia abajo".

2. Segundo grupo de simulaciones

Para el segundo grupo de simulaciones, los da-
tos son congruentes con las estadisticas colom-
bianas. Las migraciones registradas entre 1995y
2005 se describen en el Cuadro 2. La poblacién
descrita corresponde al total de la poblacién co-
lombiana segtin el censo de 1993. La muestra de
desplazados, encambio, corresponde as6lo40.102
de un estimado de 1.542.915 entre 1995 y 2005.
Como se ha descrito anteriormente, para las si-
mulaciones se escal6 la poblacién por un factor
de para hacer los datos compatibles.

Los Gréficos 9 y 10 presentan la curva de
erroresy suvariabilidad, respectivamente, para
la simulacién colombiana. El crecimiento po-
blacional enla simulaciéon es 1,5% anual, consis-
tente con estimaciones recientes. A diferencia
de las simulaciones en el primer grupo, la varia-
bilidad del error es un orden de magnitud me-
nor que su nivel. Esto se apreciaen el Grafico11,
que superpone las curvas de errores y la varia-
bilidad del censo continuo. El Cuadro 3 compa-
ra los niveles de errores tras 120 meses para los
tres censos

Tras el anélisis de las simulaciones en el pri-
mer grupo, es posible explicar las formas de las
curvas en los Graficos 9, 10 y 11. La concavidad
de la curva refleja la presencia de flujos pobla-
cionales netos entre regiones y de crecimiento
poblacional, ninguno de los cuales domina en
este sentido. Los flujos netos explican también el
altonivel de error. Finalmente, el alto error, jun-
to con la poblacién total elevada (1'536.582 en la
simulacién)explicanquelavariabilidad del error
sea pequefia en comparacion con su nivel'.

Para el caso colombiano, las curvas de error
de los censos tradicionales no estan dentro de
una desviacion estdndar del censo continuo.
Esto significa que, en cada momento del tiempo
-digamos, al final del afio cinco- el error del cen-
so continuo es menor, en el sentido estadistico,

Grafico 9
EVOLUCION ANUAL DEL ERROR
PORCENTUAL PROMEDIO DE LOS
CENSOS PARA COLOMBIA
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Fuente: cédlculo de los autores.

I En este trabajo no exploramos el efecto de crecimientos poblacionales heterogéneo sobre la concavidad de la curva de

errores.

12 Para las simulaciones del primer grupo los flujos mensuales eran entre 0,010% y 0,120% de la poblacién en cada regién.
Para el caso colombiano, el valor promedio es del 0,059% pero varia segtn la regién.
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Cuadro 2
DESCRIPCION DE LAS MIGRACIONES EN LA MATRIZ DE TRANSICION
PARA EL CASO COLOMBIANO
Regién Poblaciéon Emigran Emigrantes Inmigran Inmigrantes Migracién Migracién
(censo 1993) (%) (%) neta (%)
1 447'718 1170 0,261 3 0,001 -1'167 -0,261
2 3'470'682 1'608 0,046 1727 0,050 119 0,003
3 1'313'480 1'960 0,149 1229 0,094 -731 -0,056
4 1'655'615 5'067 0,306 7'323 0,442 2256 0,136
5 417'470 1'082 0,259 265 0,063 -817 -0,196
6 187'844 1'937 1.031 52 0,028 -1'885 -1.003
7 236'694 2'438 1.030 3'629 1.533 1191 0,503
8 739'808 817 0,110 2290 0,310 1'473 0,199
9 555'585 1'869 0,336 473 0,085 -1'396 -0,251
10 471'556 426 0,090 2'892 0,613 2'446 0,523
11 257'467 2'031 0,789 242 0,094 -1'789 -0,695
12 813'680 186 0,023 147 0,018 -39 0,005
13 3'504'511 2'325 0,066 2'811 0,080 486 0,014
14 135'662 902 0,665 12 0,009 -890 -0,657
15 215'043 1'531 0,712 25 0,012 -1'506 -0,700
16 666'101 1'873 0,281 2'180 0,327 307 0,046
17 331'476 349 0,150 2 0,001 -347 -0,105
18 222'464 2'034 0,914 1'870 0,841 -164 -0,074
19 171'082 307 0,179 0 0,000 -307 -0,179
20 123'560 1'642 1.329 1'301 1.053 -341 -0,276
21 637'174 123 0,019 161 0,025 38 0,006
22 715'105 1132 0,158 1,073 0,150 -59 -0,008
23 618'722 818 0,132 980 0,158 162 0,026
24 205'946 283 0,137 8 0,004 -275 -0,134
25 947'419 747 0,079 236 0,025 -511 -0,054
26 366'673 126 0,034 1 0,000 -125 -0,034
27 279'804 265 0,095 50 0,018 -215 -0.077
28 1'394'504 557 0,040 2'681 0,192 2'124 0,152
29 348'447 379 0,109 169 0,049 -210 -0,060
30 1'666'143 313 0,019 551 0,033 238 0,014
31 226'705 470 0,207 1 0,000 -469 -0.207
32 907'085 261 0,029 824 0,091 563 0,062
33 293'340 255 0,090 12 0,004 -243 -0,086
34 1'121'957 174 0,016 253 0,023 79 0,007
35 524'611 426 0,081 819 0,156 393 0,075
36 428'815 158 0,037 429 0,100 271 0,063
37 2'226'236 295 0,013 848 0,038 553 0,025
38 1299'256 537 0,041 43 0,003 -494 -0,038
39 301'387 258 0,086 133 0,044 -125 0-041
40 976'964 247 0,025 899 0,092 652 0,067
41 256'664 211 0,082 70 0,027 -141 -0,055
42 88'899 138 0,155 13 0,015 -125 -0,141
43 1'385'184 85 0,006 189 0,014 104 0,008
44 500'029 120 0024 13 0,003 -107 -0,021
45 582'966 77 0,013 219 0,038 142 0,024
46 26'573 68 0,256 2 0,008 -66 -0,248
47 2223229 25 0,001 952 0,043 927 0,042
48 7'252'408 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Total 43'729'743 40'102 0,092 40'102 0,092 0 0

Fuente: cdlculos de los autores.
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Grafico 10
EVOLUCION ANUAL DE LA DESVIACION
ESTANDAR PROMEDIO EN EL ERROR
PORCENTUAL DE LOS CENSOS
PARA COLOMBIA
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Fuente: célculo de los autores. Fuente: célculo de los autores.
Cuadro 3
NIVEL DEL ERROR A LOS 120 MESES SEGUN NIVEL DE RUIDO PARA COLOMBIA
T Censo tradicional 1 Censo continuo Censo tradicional 2
Promedio Desviacion Promedio Desviacion Promedio Desviacion
estandar estandar estandar

Aja A 0,352 0,348 0,349 0,354 0,350 0,352

A aA 0,911 0,910 0,912 0,908 0,911 0,910

Fuente: célculo de los autores.

que el del primer censo tradicional, y mayor que
el del segundo. Sigue siendo cierto, sin embar-
go, que el deterioro de la exactitud del censo
tradicional en el transcurso de un afio es mayor
que la diferencia en el error entre el censo tradi-
cional y el continuo.

Finalmente, el Gréfico 12 presenta el efecto

del escalamiento de la poblacién -y delas migra-
ciones- bajo factores adicionales de y sobre las

62

magnitudes relativas delos errores y las desvia-
ciones estdndar de los mismos. La primera fila
corresponde a los errores porcentuales prome-
dio, ylasegunda ala desviacién estandar de los
mismos, y las columnas corresponden a distin-
tos factores de escalamiento.

El error porcentual promedio no varia signi-
ficativamente con el factor de escalamiento. La
desviacion estdndar del error, por otrolado, au-
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Grafico 12
DISTORSIONES EN LOS RESULTADOS DEBIDO AL ESCALAMIENTO
DE LA POBLACION
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Fuente: cédlculo de los autores.
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menta al multiplicar la poblacién y los flujos po-
blacionales por factores cada vez menores. Esto
indica que los errores porcentuales regionales
simulados son similares a los que se obtendrian
con una simulacién del escenario colombiano
conescalal:1, peroladesviacién estdndar simu-
lada de los errores es mayor que la que se ten-
dria para la simulacién 1:1. En el caso extremo,
este resultado sugiere que la estadistica mds in-
formativa es el error porcentual promedio, y
que en una simulacién con una poblacién de 44
millones de habitantes la variabilidad del error
serfa insignificante.

IV. Conclusiones e implicaciones de
politica

Las metodologias de censo continuo y tradicio-
nal difieren en varios aspectos que cubren desde
el dmbito legal hasta su estrategia logistica. El
presente trabajo se enfoca en evaluar tinicamen-
te una de las diferencias entre los dos tipos de
censo: la exactitud de la informacién obtenida y
sudegradacion, es decir, la pérdida de exactitud
en el conteo dela poblacién colombiana a través
del tiempo.

El andlisis se basa en simulaciones de Monte
Carlo de la evolucién de la poblacién de 48 re-
gionesalolargo de 132 periodos, entendidos co-
mo meses (once afios). La poblacién puede des-
plazarse entre las regiones y hay crecimiento de-
mografico. Durante el tiempo de la simulacién
se llevan a cabo seis conteos poblacionales, dos
correspondientes alametodologia de censo con-
tinuo (durante doce meses) y cuatro correspon-
dientes a censos tradicionales.

La variable analizada es el nimero de habi-
tantes en cada region. Para comparar la exacti-

tud delos censos, se calculan el promedio de los
errores porcentuales en las regiones -una medi-
da de la magnitud del error- y la desviacién es-
tdndar promedio de esos errores - la variabili-
dad del error.

Los distintos escenarios de simulacién con-
templados corresponden diversas tasas de cre-
cimiento demogréfico entre ceroy diez por cien-
to, y diversos patrones de migracion interregio-
nal. Finalmente se lleva a cabo una simulacién
calibrada al caso colombiano.

En todos los casos, los resultados muestran
que ninguna de las metodologias de censos es
significativamente superior a la otra en térmi-
nos de exactitud. El error porcentual promedio
del censo continuo es comparable en magnitud
al del censo tradicional, y su evolucién en el
tiempo presenta el mismo patrén de degrada-
cioén. Si se lleva a cabo un censo tradicional en el
primer mes del censo continuo, y otro en el dlti-
mo mes, el error del censo continuo se mantiene
entre los errores de ambos censos tradicionales.
Esto equivale a decir que la diferencia entre la
exactitud de un censo tradicional y un censo con-
tinuo es menor que la degradacién de la infor-
macién del censo tradicional en el lapso de un
afio. Dado que la vida ttil del censo en Colom-
bia es de diez afios, esta diferencia es menor.

La variabilidad del error porcentual prome-
dio del censo continuo presenta también una
evolucién similar a la de los censos tradiciona-
les. Es decir, las estimaciones de error tienen la
misma confiabilidad bajo ambas metodologias
de censo.

Un dltimo resultado del estudio tiene que ver
conlamaneraen que lasmigraciones interregio-



nales inesperadas y el crecimiento poblacional
afectanla exactitud de lainformacién contenida
en cualquiera delos censos. Se encuentra quelos
flujos poblacionales inesperados netos entre re-
giones generan una degradacién cada vez més
rapida de la informacién. En ausencia de flujos
netos la degradacién es cada vez mds lenta.

Este estudio compara las metodologias de
censos enunaspecto técnico especifico, y encuen-
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tra que ninguna es superior a la otra. Sin embar-
go, la discusién de los méritos de una y otra me-
todologia debe incluir consideraciones legales,
logisticas y politicas que van més alld del alcan-
ce de este documento, y que posiblemente son
de mayor relevancia en el contexto colombiano
quelosaspectos técnicos. En este sentido, la con-
tribucién del presente andlisis es despejar el ca-
mino para que la discusién se concentre en esos
aspectos.
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