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Resumen

Las predicciones de poblacion por debajo de la escala regional son poco frecuentes, por
lo que no es habitual encontrar predicciones a escala intraurbana. En este articulo, se
utilizan las reconstrucciones de poblacion del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
de 2000 a 2020 y modelos autorregresivos integrados de media moévil (ARIMA) a fin
de realizar predicciones de poblacion para el periodo 2021-2030 por sexo y edad en
los municipios de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). Se estima una
contraccion del crecimiento poblacional como resultado de una ligera reduccion de
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Abstract

Resumo

la poblacion infantil y del estancamiento del grupo de adultos jovenes. La poblacion
de mediana edad y de personas mayores se incrementara. Se pronostica un gran
crecimiento en determinados municipios suburbanos del estado de México con elevados
niveles de pobreza y donde se desarrollaron grandes promociones inmobiliarias. En otros
municipios, se estima un decrecimiento de habitantes y un aumento del envejecimiento.

Palabras clave: poblacion, dinamica de la poblacién, proyecciones de poblacion,
crecimiento demogréfico, zonas metropolitanas, zonas urbanas, modelos matematicos,
México, América Latina.

Population projections below the regional scale are uncommon; intra-urban projections
are therefore rare. This article draws on National Population Council (CONAPO)
population models from 2000 to 2020 and on autoregressive integrated moving
average (ARIMA) models to establish population projections for the period 2021-2030,
by sex and age, in greater Mexico City municipalities. Population growth is expected to
slow, reflecting a slight decline in the child population and stagnation in the young adult
group. Substantial growth is expected in the middle-aged and older adult populations.
Significant population increases are projected for certain suburban municipalities in the
State of Mexico with elevated poverty levels and large housing development projects.
In other municipalities, the number of inhabitants is expected to decrease and ageing
to increase.

Keywords: population, population dynamics, population projections, population growth,
metropolitan areas, urban areas, mathematical models, Mexico, Latin America.

As projecoes de populagéo abaixo da escalaregional s&o pouco frequentes. Portanto, nao
€ habitual encontrar proje¢cdes em escala intraurbana. Este artigo utiliza reconstrucoes
de populagdo do Conselho Nacional de Populagdo de 2000 a 2020 e modelos
autorregressivos integrados de média moével para realizar projecbes de populacéo
para o periodo 2021-2030 por sexo e idade nos municipios da Zona Metropolitana do
Vale do México. Estima-se uma contragdo do crescimento populacional como resultado
de ligeira reducéo da populagéo infantil e estagnagado da populagdo de adultos jovens.
A populacédo de idade média e o numero de idosos aumentardo. Prevé-se grande
crescimento populacional em determinados municipios suburbanos do estado do México
com elevados niveis de pobreza e com grandes promog¢des imobiliarias. Em outros
municipios, estima-se reduc&do do numero de habitantes e aumento do envelhecimento.

Palavras-chave: populacdo, dinamica populacional, projecdes populacionais,
crescimento demografico, areas metropolitanas, areas urbanas, modelos matematicos,
México, América Latina.
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Introduccién

Las proyecciones y predicciones® demograficas tienen como objetivo estimar el tamafio y las
caracteristicas de la poblacién en los afios venideros, sobre la base de las tendencias histéricas
de la poblacién, de los componentes demograficos y de hipétesis sobre su posible evolucion
(Preston, Heuvelinei y Guillot, 2001). Suelen realizarse a escala nacional y regional, y son
menos frecuentes las que estan por debajo del nivel regional, como el intraurbano (Wilson 'y
otros, 2022). Esto se debe, principalmente, a la falta de datos sobre nacimientos, defunciones,
migraciones internas e internacionales, e incluso conteos de poblacién, con la granularidad
temporal necesaria por debajo del nivel regional. Los modelos tradicionales de proyecciones
requieren este tipo de datos, y la movilidad residencial a escala intraurbana también complica
el analisis (Wilson y otros, 2022). La movilidad residencial es un fenémeno mas complejo
y volatil que otros componentes demograficos, pues responde a una multitud de factores,
como el desarrollo de promociones inmobiliarias y la depauperacién, revalorizacién o
gentrificacion de determinadas areas dentro de las ciudades y sus periferias urbanas
(Mulder, 2006; Ding, Hwang y Divringi, 2016). Por otra parte, los modelos tradicionales
de proyecciones de poblacién, como el método de los componentes demograficos, estan
disefiados explicitamente para unidades geograficas amplias, y su aplicabilidad es limitada
a escala intraurbana (Booth, 2006).

Es indispensable anticipar la evolucién de la poblacién a nivel intraurbano para
planificar politicas de ordenacién territorial dentro de las areas metropolitanas, gestionar
de manera eficiente los recursos publicos y encontrar ubicaciones estratégicas para
determinados servicios y actividades (Garcia-Guerrero, 2014). Es preciso conocer la
evolucién del tamafio de la poblacién y los cambios de su estructura etaria en diferentes
sectores de un area metropolitana para planificar la localizacién y las caracteristicas de
las promociones inmobiliarias (Green y Hendershott, 1996; Abramsson y Andersson, 2016).
Estos datos también son necesarios para lograr un diseiio eficiente de las infraestructuras
viales y de la red de transporte publico metropolitano. En un contexto de creciente
envejecimiento poblacional en los ambitos urbanos, entre los que se encuentran las areas
metropolitanas de América Latina y el Caribe (Lattes, Rodriguez-Vignoli y Villa, 2017), es
necesario anticipar la evolucién del ntimero de personas mayores a nivel intraurbano para
poder estimar la demanda de cuidados y determinar las localizaciones idéneas de hospitales
y centros de salud. Los datos poblacionales también son un elemento clave para la gestiéon
de emergencias ante desastres naturales, la evaluacion del impacto ambiental y la seleccién
de las mejores ubicaciones para las escuelas o determinadas actividades empresariales que
suministran bienes y servicios a la poblacién.

4 Esta investigacion contd con el apoyo econdmico del proyecto “Long-Short Term Memory models to project
population at intra-urban level. The Mexico City Metropolitan Area as a case study” (ref. 60930), financiado por la
Entidad de las Naciones Unidas para la Igualdad de Género y el Empoderamiento de las Mujeres (ONU-Mujeres).

5 La diferencia entre proyecciones y predicciones de poblacién radica en que las primeras se elaboran a partir de
modelos matematicos y no miden el nivel de incertidumbre, mientras que las segundas se obtienen a partir de
modelos estadisticos y estiman el grado de incertidumbre (por ejemplo, mediante intervalos de confianza).
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A pesar de la necesidad y la utilidad de las proyecciones y predicciones de poblacién
a escala intraurbana a la hora de gestionar las ciudades y sus periferias, los paises y
gobiernos locales no suelen disponer de esta informacién. Por lo tanto, poco se sabe sobre
la evolucién potencial del tamafio y las caracteristicas de la poblacién dentro de las areas
metropolitanas en los préximos afios, sobre todo en América Latina y el Caribe. En este
articulo, se realizan predicciones de poblacién por sexo y grandes grupos de edad (o a
14 aflos, 15 a 39 anos, 40 a 64 aflos y 65 afios y més) para el periodo comprendido entre
2021 y 2030 en los 76 municipios de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
(OCDE, 2015; Gobierno de México, 2024). Para ello, se utilizan la reconstruccién de poblacién
de los municipios de México realizada por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO)
en el periodo 2000-2020 y modelos autorregresivos integrados de medias méviles (ARIMA).
Especificamente, las preguntas de investigacion que se quiere responder son las siguientes:
¢cémo evolucionaran el tamafio y la estructura de la poblacién por sexo y edad en el conjunto
de laZMVM entre 2021 y 2030? y ¢cémo cambiaran el tamafio y la estructura de la poblacién
por sexo y edad a nivel intrametropolitano en los municipios de la ZMVM?

Se comparan los resultados con las proyecciones de poblacién de los municipios de
México del CONAPO, recientemente publicadas, que permiten estimar la evolucién potencial
de la poblacién durante los préximos afos a escala intraurbana. Dichas proyecciones,
cuyos resultados atin no se han analizado, se realizaron mediante una serie de procesos
de desagregacion territorial a partir de las proyecciones regionales. Estas dltimas fueron
elaboradas mediante un modelo de componentes demograficos por cohortes (véanse mas
detalles en CONAPO (2024)). Actualmente, México es el tinico pais de América Latina y el
Caribe que dispone de proyecciones a una escala tan detallada, lo que también se considera
un caso excepcional en el plano mundial.

Los resultados de este estudio pretenden informar al gobierno de la ZMVM sobre
la evolucién potencial de la poblacién y su estructura en los préximos afios, con el fin
de contribuir al disefio de politicas de ordenacién del territorio. También serviran para
sentar precedentes sobre la dinamica poblacional que podrian seguir otras grandes areas
metropolitanas de América Latina y el Caribe. El contenido restante de este articulo se
estructura de la siguiente manera: a continuacién, se describe la situacién actual de los
métodos de predicciones y proyecciones de poblacién en areas pequeilas y se hace una breve
sintesis de la dindmica demografica en las grandes areas metropolitanas de América Latina
y el Caribe. Seguidamente, se explican los datos y el método utilizados. Después, se analizan
los resultados de las predicciones de poblacién con modelos ARIMA, en primer lugar, para
el conjunto de la ZMVM vy, en segundo lugar, para los 20 municipios mas poblados. Se
seleccionaron estos municipios por ser las unidades con mayor nimero de habitantes y,
por tanto, las mas representativas de la ZMVM segtn criterios cuantitativos. Finalmente, se
discuten los resultados y las potenciales implicaciones del estudio.

Predicciones de poblacion para el periodo 2021-2030 por sexo y edad a nivel intraurbano...
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A. Revision de la literatura

1. Predicciones y proyecciones de poblacién en areas pequenas

Hasta la fecha, los métodos para realizar predicciones y proyecciones de poblacién
en areas pequeilas estan poco desarrollados, pese a los esfuerzos que se estan llevando
a cabo desde hace relativamente poco. Se han utilizado varios métodos para estimar la
evolucién de la poblacién en areas pequeiias, como los modelos extrapolativos (Walters
y Cai, 2008; Gonzalez-Leonardo y otros, 2024b), las proyecciones simplificadas de los
componentes demograficos por cohortes (Wilson, 2016; Baker, Swanson y Tayman, 2021), la
microsimulacién (Ballas, Clarke y Wiemers, 2005; Marois y Bélanger, 2014), la inteligencia
artificial (Riiman y otros, 2019; Grossman, Wilson y Temple, 2023), la estadistica bayesiana
(Simpson y Snowling, 2011; Anson, 2018) y las técnicas de desagregacién espacial
(downscaling) (Kanaroglou y otros, 2009; Boke-Olén y otros, 2017).

Los modelos extrapolativos, entre los que se encuentran los modelos ARIMA, consisten
en obtener extrapolaciones lineales o exponenciales sobre la base de tendencias historicas.
Su principal ventaja es que pueden realizarse a partir de calculos simples y no requieren
demasiada informacién de entrada. Ademas, suelen ser mas precisos que otros métodos
para realizar predicciones de poblacién en areas pequeiias (Wilson y otros, 2022). Walters
y Cai (2008) evaluaron la precisiéon de modelos lineales, exponenciales y ARIMA mediante
predicciones retrospectivas de la poblacién total en areas pequeiias y encontraron errores
medios de en torno al 5,1% en un horizonte de diez afios. En el mismo horizonte temporal,
Gonzalez-Leonardo y otros (2024) obtuvieron errores inferiores al 1,5% para predicciones
de la poblacién total a escala intrametropolitana con modelos ARIMA, y del 5,7% por
grupos de edad. Los autores concluyen que los modelos ARIMA son una herramienta muy
potente para realizar predicciones de poblacién en areas pequenas, sobre todo cuando las
tendencias poblacionales son constantes a lo largo del tiempo. Sin embargo, sefialan como
principal limitacién de estos modelos la dificultad para predecir cambios repentinos en los
componentes demograficos que pueden afectar la evolucién de la poblacién; por ejemplo, un
incremento de la inmigracién o del flujo de entrada de personas por movilidad residencial.

El método de proyecciones simplificadas de los componentes demograficos por
cohortes, conocido como modelo Hamilton-Perry, permite proyectar la poblacién por
cohortes utilizando tasas de cambio poblacional en cada cohorte, sin requerir datos
sobre nacimientos, defunciones y migracién (Hamilton y Perry, 1962). Baker, Swanson
y Tayman (2021) evaluaron la precisién del modelo Hamilton-Perry para proyectar la
poblacién por sexo y edad, a diez afios vista en areas pequeias, y obtuvieron errores de en
torno al 20%. Por su parte, Wilson (2016) evalué distintas variantes de este modelo, también
en un horizonte temporal de diez afios, y obtuvo errores que se situaron entre el 6% y el 15%.

Los modelos de microsimulacién para elaborar proyecciones de poblacién en areas
pequenas funcionan a nivel del individuo y en ellos se agrega la informacién en unidades
espaciales. Producen resultados muy detallados, pero también exigen una gran cantidad de
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informaci6n sobre las caracteristicas de los individuos. Los errores de estos modelos para
proyecciones de poblacién total en dreas pequeifias se han evaluado en un horizonte temporal
de cinco afios y se han obtenido valores de entre el 3,4% (Ballas, Clarke y Wiemers, 2005) y
el 6,4% (Marois y Bélanger, 2014).

Lainteligencia artificial se esta utilizando de forma incipiente para realizar proyecciones
de poblacion en areas pequeiias, en particular los modelos de memoria a largo y corto plazo
(long short-term memory (LSTM)). La mayor parte de las investigaciones han mostrado que,
por el momento, la inteligencia artificial no es capaz de mejorar la precisién de los métodos
tradicionales, como los modelos ARIMA o los modelos exponenciales, para proyectar la
poblacién en areas pequenias, ademas de que presenta mayores requisitos computacionales
(Makridakis, Spiliotis y Assimakopoulos, 2018; Riiman y otros, 2019). No obstante, Grossman,
Wilson y Temple (2023) comprobaron que los modelos LSTM superaban la precision de los
métodos tradicionales en algunas unidades espaciales, pero no en otras, con errores que
iban del 9,5% al 11,8% en un horizonte de diez afios.

La estadistica bayesiana puede incorporar diversas fuentes de datos para proyectar los
componentes demograficos en areas pequenas dentro de un marco estadistico. El principal
desafio de este enfoque radica en la dificultad para obtener datos confiables en areas
pequeias y la existencia de conteos pequefios. Por esta razén, muchos estudios que aplican
este método suelen utilizar supuestos de areas mas grandes, como tasas de mortalidad
y fertilidad o calendarios de migracién a escala regional (Simpson y Snowling, 2011;
de Beer, 2012; Anson, 2018). A diferencia de otros métodos, su precisién no se ha evaluado
por medio de proyecciones retrospectivas (Wilson y otros, 2022).

Las proyecciones de poblaciéon en areas pequeias mediante la aplicacién de técnicas
de desagregacion espacial se basan en la desagregacion territorial de las proyecciones
nacionales o regionales. Por tanto, sus hipétesis corresponden a los escenarios utilizados
a una escala superior. En los estudios sobre desagregacion se emplean diferentes métodos.
Por ejemplo, Boke-Olén y otros (2017) usaron datos geoespaciales de infraestructuras y
distancias a centros urbanos para desagregar las proyecciones de poblacién nacionales.
Kanaroglou y otros (2009) utilizaron un modelo espacial logit multinomial, en que
desagregaron los datos de migracién a nivel nacional en areas pequeiias a partir de las
caracteristicas de los migrantes, los origenes y los destinos. El CONAPO utiliz6 técnicas
de desagregacion espacial para desagregar las proyecciones de poblacién estatales a escala
municipal. Esta institucién menciona el uso de variables espaciales para la desagregacion
de las proyecciones estatales, pero no ha publicado un documento metodolégico detallado,
por lo que no se sabe con exactitud cuéles son las variables espaciales utilizadas o el método
especifico de desagregacion. Las técnicas de desagregacion espacial no se han evaluado con
proyecciones retrospectivas, por lo que se desconoce su precisiéon (Wilson y otros, 2022).

Predicciones de poblacion para el periodo 2021-2030 por sexo y edad a nivel intraurbano...
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2. Ladinamica demografica de las grandes areas
metropolitanas en América Latina y el Caribe

Durante las primeras dos décadas del presente siglo, la poblacion de las grandes areas
metropolitanas de América Latinay el Caribe, entre las que se incluye laZMVM, ha aumentado
(Lattes, Rodriguez-Vignoli y Villa, 2017; Duque y otros, 2019). La mayor parte del incremento
del nimero de habitantes se debi6 al crecimiento natural (Orihuela y Sobrino, 2023), es
decir, al aporte de los nacimientos en relacion con el nimero de defunciones, al ser el primer
componente mucho mas cuantioso que el segundo. La migracién neta interna en las grandes
areas metropolitanas, si bien fue positiva y de gran volumen antes de 1990, con un mayor
nimero de llegadas de mujeres, se ha situado en valores mas equilibrados, ligeramente
positivos o negativos desde entonces (Pérez-Campuzano y Santos-Cerquera, 2013;
Sobrino, 2022). Recientemente, algunas de las grandes urbes latinoamericanas, como la
Ciudad de México o Santiago, han experimentado un aumento de inmigracién internacional
(Gissi y Andrade, 2022; Ordofiez-Cuenca y Garcia-Macias, 2022). No obstante, la llegada
de poblaciéon procedente de otros paises ain no es suficiente para producir cambios
notables en el crecimiento poblacional. Esto supone una diferencia respecto a las grandes
ciudades de los paises del Norte Global. En ellos, la inmigracién internacional constituye el
principal componente del cambio demografico, tanto por su magnitud como por el escaso
o negativo aporte del saldo natural y, en muchos casos, también de la migracién interna
(Gonzalez-Leonardo, 2021; Gonzélez-Leonardo, Newsham y Rowe, 2023; Newsham y Rowe, 2024).

Dentro de las areas metropolitanas, la movilidad residencial constituye un factor clave
en la redistribucién de la poblacion y contribuye al crecimiento o decrecimiento del ntimero
de habitantes en los distintos sectores de las ciudades centrales y sus periferias urbanas
(Rowe y otros, 2019). El caso mas notable es el de los procesos de suburbanizacién acaecidos
desde mediados del siglo pasado en las grandes ciudades latinoamericanas, donde una masa
importante de individuos se ha trasladado de las ciudades centrales hacia sus periferias
(De Mattos, 2001; Sobrino, 2007; Chavez-Galindo y otros, 2016). Este fendmeno responde,
por un lado, a la suburbanizacién de la pobreza, cuando personas con pocos recursos que
no pueden afrontar el costo de la vivienda en las ciudades centrales buscan precios mas
asequibles en sectores alejados (Janoschka, 2002; Rodriguez-Vignoli y Rowe, 2017). También
cabe destacar los movimientos de personas de clase media y alta hacia condominios en
las periferias urbanas, que buscan alejarse de la alta concentracién de poblacién en las
ciudades centrales, de la saturaciéon de las vias de comunicacién por el enorme parque
vehicular y de la contaminaciéon atmosférica (Borsdorf, 2003; Rodriguez Vignoli y
Rowe, 2019). Mas recientemente, los movimientos residenciales hacia las ciudades centrales
han cobrado mayor importancia que en las décadas anteriores, debido a la revalorizacién
de determinados sectores de la ciudad, acompanada de la construccién de inmuebles de alta
calidad residencial y procesos de gentrificaciéon (Janoschka y Sequera, 2016).

Miguel Gonzélez-Leonardo e Jesus Daniel Zazueta-Borboa ® Emerson Baptista
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En la actualidad, las grandes areas metropolitanas de América Latina y el Caribe
estan registrando un aumento de los niveles de envejecimiento, debido al incremento de la
esperanza de vida y a la incorporacion de generaciones cada vez mas numerosas a los grupos
etarios de personas mayores (Lattes, Rodriguez-Vignoli y Villa, 2017), a lo que se suma un
descenso en los niveles de fecundidad (San Juan-Bernuy y Rodriguez-Vignoli, 2023). Ambos
fenémenos tienen lugar en un contexto en que las migraciones internas no contribuyen
al crecimiento poblacional de las grandes areas metropolitanas (Orihuela y Sobrino,
2023) y en que el aporte de la inmigracién internacional es reducido (Ordofiez-Cuenca y
Garcia-Macias, 2022). Cabe destacar que los procesos de envejecimiento poblacional, la
caida de la fecundidad y, en muchos casos, el escaso aporte de las migraciones internas, han
estado ocurriendo desde hace décadas en los paises del Norte Global (Gonzalez-Leonardo,
Newsham y Rowe (2023); Newsham y Rowe, 2024). Estos paises compensan el escaso o
negativo aporte de estos componentes demograficos al cambio poblacional con elevados
niveles de inmigracién internacional, algo que no ha sido comin, al menos hasta fines de la
década de 2010, en las grandes areas metropolitanas de América Latina y el Caribe.

En este contexto, es necesario anticipar los cambios relativos al tamafio de la
poblacién y su estructura dentro de las dreas metropolitanas de América Latina y el Caribe.
Esta cuestién no ha sido explorada ni cualificada hasta la fecha, pues las proyecciones y
predicciones de poblacion se suelen realizar a escala nacional y regional. El objetivo de esta
investigacion es cubrir ese vacio en la literatura y brindar resultados que sean de utilidad
para los gobiernos locales a la hora de implementar politicas de ordenacién territorial.

B. Datos y método

Como insumo para producir las predicciones de poblacién para el periodo 2021-2030, se
utiliza la reconstruccién de la poblacién de los 2.475 municipios mexicanos del CONAPO
entre 2000 y 2020. El CONAPO realizd esta reconstruccién por sexo y grupos de edad
quinquenales a partir de los datos censales de los afios 2000, 2010 y 2020 y de la Encuesta
Intercensal de 2015, que contenian informacién sobre el nimero de habitantes a escala
municipal. Para las reconstrucciones de poblacion de los afios comprendidos dentro de los
periodos intercensales, el CONAPO realiz6 interpolaciones entre dos censos consecutivos y
tuvo en cuenta una serie de variables geoespaciales (véanse mas detalles en CONAPO, 2024).
En el estudio, se seleccionaron los 76 municipios de la ZMVM, que incluyen 16 unidades
espaciales de la Ciudad de México, 59 del estado de México y 1 del estado de Hidalgo
(OCDE, 2015; Data México, 2024) (véase el mapa 1). Los grupos de edad quinquenales
se combinan en grandes grupos de edad para mejorar la robustez de las predicciones
de poblacién, pues es necesario utilizar poblaciones relativamente grandes con series
temporales coherentes a lo largo del tiempo. Los grandes grupos de edad comprenden
diferentes etapas del ciclo de vida: 0 a 14 afios (poblacién infantil), 15 a 39 afios (adultos
jovenes y poblacion laboral joven), 40 a 64 aiios (poblaciéon de mediana edad y poblacién
laboral madura) y 65 afios y mds (personas mayores).

Predicciones de poblacion para el periodo 2021-2030 por sexo y edad a nivel intraurbano...
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Mapa 1
México: municipios de la Zona Metropolitana del Valle de México
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Fuente: Esri, Garmin, Mapa Batimétrico General de los Océanos (GEBCO), Oficina Nacional de Administracion
Oceénica y Atmosférica (NOAA), National Geophysical Data Centre (NGDC) y otros.

Se usan modelos ARIMA para predecir la poblacién por grandes grupos de edad y sexo
en los municipios de la ZMVM. Los modelos ARIMA captan tendencias y patrones a corto
plazo en series temporales de datos y presentan un gran potencial para hacer predicciones
de poblacién a nivel intraurbano. Hasta ahora, no se han utilizado demasiado para hacer
predicciones de poblacién, a pesar de mostrar niveles de error e intervalos de confianza
reducidos cuando los insumos contienen datos con tendencias lineales y exponenciales
constantes a lo largo del tiempo (Gonzalez-Leonardo y otros, 2023 y 2024a), como suele ser
el caso de la evolucién de la poblacion.

A partir de las reconstrucciones de poblacién del CONAPO para el periodo 2000-2020,
se elaboran predicciones especificas de poblacién hasta 2030; primero, para el total de la
poblacién de la ZMVM, asi como para la poblacion total por sexo, por grupos de edad y por
grupos de edad y sexo. A continuacion, se elaboran predicciones especificas para el total
de la poblacién en cada municipio y para la poblacién total por sexo, por grupos de edad
y por grupos de edad y sexo. Los modelos ARIMA incluyen tres elementos: un elemento
autorregresivo (AR), una media moévil (MA) y un elemento integrado (I). Estos captan las
tendencias a largo plazo, el componente estocastico y las tendencias a corto plazo de una
serie temporal, respectivamente. Los elementos AR y MA controlan la autocorrelacion
temporal de una serie temporal como resultado de dos mecanismos. El elemento AR parte
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del supuesto de que una variable (Y) en el momento 7 (Y,) se explica por sus valores pasados
Y,,Y . Ytip). El elemento MA considera que Y, es una funcién de las medias méviles
actuales y pasadas de los términos de error (u, +u, +.tu, )Y que las desviaciones actuales
de la media dependen de las desviaciones previas. Un modelo autorregresivo de media

movil (ARMA), (p, ), puede expresarse de la siguiente manera:
Y=y+tar¥-1+--+ap¥p-Orut-1-----Oqus-g +ut (1)
Dondep indica el orden del elemento autorregresivo y ¢ el de la media mévil. El ajuste
de una serie temporal es un modelo que contiene parametros AR y MA y requiere que los
datos sean estacionarios. Los datos estacionarios se caracterizan por presentar una media
y una varianza constantes de Y, en el tiempo y una covarianza de Y, que no varie, es decir,
que solo dependa del desfase entre los valores actuales y los valores previos (Hyndman
y Athanasopoulos, 2018). No obstante, los datos estacionarios en series temporales son
infrecuentes. Por ello, estos datos se integran (I) y las series temporales se diferencian para
generar datos estacionarios. Tras la diferenciacién, la media, la varianza y la autocorrelaciéon
son constantes en el tiempo. La ecuacién (1) de un modelo ARMA puede modificarse para
convertirse en un modelo ARIMA (p, 4, q):

V=0+b1 Y1+ +dp¥-p-Brut-1-----Bqlt-q + U (2)
donde y,=Y,-Y, paraunmodelo de diferenciacién de primer orden donde yr = Yz - Yz-1
para un modelo de diferenciacién de primer orden.

Se utilizé la especificaciéon de paseo aleatorio con deriva (random walk with drift),
ARIMA (o, 2, 0), porque se determiné que era el mejor ajuste en el 94,8% de las tendencias
observadas en el periodo 2000-2020. Con el objetivo de definir el mejor ajuste de los modelos
ARIMA, se usaron pruebas de raiz unitaria para evaluar la estacionariedad y el criterio de
informacién de Akaike y, de esta forma, establecer el orden mas adecuado para los términos
autorregresivos,las medias moviles y los elementos de diferenciacién. Los modelos se estimaron
sobre la base de la maxima verosimilitud (maximum likelihood). Las predicciones incluyen
intervalos de confianza del 95%. El analisis se realizé6 en RStudio, utilizando los paquetes
tseries forecast y astsa. Como se anticip6 en la introduccién, se incluyen los resultados de las
proyecciones de poblacién de los municipios de México del CONAPO con fines comparativos.

C. Resultados

1. Predicciones de poblacion en la Zona Metropolitana
del Valle de México

Segtin los datos de las reconstrucciones de poblacién del CONAPO, la poblacién de la ZMVM
aumentd un 18% entre 2000 y 2020, de 18,6 a 22,1 millones de habitantes (véase el grafico 1).
Los modelos ARIMA estiman una ralentizacién del ritmo de crecimiento poblacional en el
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periodo 2020-2030, 1o que daria lugar a un aumento del total de habitantes del 3%, hasta alcanzar
los 22,8 millones. Los modelos predicen una desaceleracién de los niveles de crecimiento tanto
en el caso de los hombres como en el de las mujeres. Se espera que la poblacién femenina
aumente un 4%, de 11,4 millones en 2020 a 11,8 millones en 2030, y que la poblacion masculina
lo haga un 2%, de 10,7 a 10,9 millones. Puesto que el niimero de mujeres podria incrementarse
en mayor medida, se estima un aumento de los niveles de feminizacién en la ZMVM. Las
proyecciones del CONAPO concuerdan con los resultados de los modelos ARIMA, aunque
estiman un crecimiento poblacional més moderado, principalmente entre las mujeres.

Gréfico 1
Zona Metropolitana del Valle de México: poblacion,
por sexo, 2000-2020 y prediccién para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO).

En cuanto a las predicciones de poblacién por grupos de edad (véase el grafico 2), los
modelos ARIMA estiman que la poblacién infantil de o a 14 aflos experimentaria un descenso
del 16% en el periodo 2020-2030, de 4,7 a 4,0 millones de habitantes. Ambos sexos muestran
un tamafo poblacional similar y tendencias de decrecimiento parejas. Las proyecciones del
CONAPO reflejan resultados practicamente idénticos.
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Gréfico 2
Zona Metropolitana del Valle de México: poblacién, por sexo y edad,
2000-2020 y prediccién para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO).

Los resultados de los modelos ARIMA prevén que el grupo de edad de los adultos
jovenes de 15 a 39 ailos, el mas numeroso en la ZMVM, aumentara ligeramente entre
2020 y 2030, de 9,0 a 9,2 millones de habitantes (un 2%). El escaso crecimiento de este
grupo etario puede guardar relacion con el descenso paulatino de las migraciones internas
hacia la ZMVM (Sobrino, 2022). Por sexo, se estima un crecimiento del 4% en el caso de los
hombres (de 4,5 a 4,7 millones) y un descenso inferior al 1% entre las mujeres (cuyo ntimero
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se mantendria en torno a los 4,5 millones). En caso de cumplirse las predicciones de los
modelos ARIMA, se espera que haya una mayor proporcioén de hombres en este grupo etario
en 2030, aunque con diferencias no demasiado importantes en términos cuantitativos. Las
proyecciones del CONAPO calculan un descenso del 6% entre los adultos jovenes (del 5% en
el caso de los hombres y del 7% en el de las mujeres).

Las diferencias entre las estimaciones de los modelos ARIMA y las proyecciones del
CONAPO radican en la naturaleza de cada método. Mientras que las primeras dan por
sentado que las tendencias futuras de la poblacién se comportaran como las observadas,
las segundas asumen ciertas hipétesis sobre el comportamiento de los componentes
demograficos que afectaran al tamafio de las cohortes. En este sentido, cabe destacar que
los adultos jévenes constituyen el grupo etario con mayor volatilidad a la hora de realizar
predicciones y proyecciones de poblacién. Esto se debe a que es el grupo mas afectado
por los movimientos migratorios internos e internacionales y por la movilidad residencial,
los componentes demograficos mas dificiles de predecir. Por ello, es de esperar que haya
diferencias significativas entre los resultados arrojados por métodos probabilisticos de
predicciones y proyecciones deterministas de poblacién.

Los modelos ARIMA pronostican un aumento significativo, del 12%, en el nimero de
personas de mediana edad de 40 a 64 afios entre 2020 y 2030, que pasaria de 6,4 a 7,2 millones.
Se espera un crecimiento tanto de hombres como de mujeres, de un 8% (de 3,0 a 3,2 millones)
y un 15% (de 3,5 a 4,0 millones), respectivamente. En este rango etario destaca una mayor
proporcién de mujeres, que muy probablemente se incrementara en los proximos afos.
La mayor frecuencia relativa de mujeres se explica, ante todo, por una mayor presencia de
mujeres en las inmigraciones internas hacia las grandes ciudades durante la segunda mitad
del siglo XX (Pérez-Campuzano y Santos-Cerquera, 2013). Las proyecciones del CONAPO
arrojan resultados similares a las de los modelos ARIMA, aunque las primeras proyectan un
crecimiento ligeramente superior en el caso de los hombres.

Las predicciones de los modelos ARIMA apuntan a un aumento importante de la
poblacién mayor de 65 afios entre 2020y 2030, de en torno al 29%, es decir, de 1,9 a 2,4 millones
de personas. Dicho incremento es el resultado del aumento de la esperanza de vida y de la
entrada de cohortes cada vez mas numerosas a este grupo etario (Paez, 2021). La proporcién
de mujeres entre la poblacién mayor de 65 ailos es muy superior a la de los hombres en el
periodo observado, y se espera un incremento de dicha predominancia en el horizonte de
la prediccion. Se estima que el ntimero de mujeres en este grupo de edad aumentara de
1,1 a 1,4 millones en el periodo 2000-2030 (31%), y el contingente de hombres, de 0,8 millones
a 1 millén de personas (26%). Las diferencias por sexo se deben, en primer lugar, a la
mayor esperanza de vida entre las mujeres (Vaupel, Zhang y van Raalte, 2011) y, de forma
secundaria, a las diferencias por sexo en la migracién hacia las grandes ciudades, como se
indica en el parrafo anterior. En este grupo etario, el CONAPO proyecta un crecimiento
mayor que los modelos ARIMA.
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2. Predicciones de poblacion en los municipios
de la Zona Metropolitana del Valle de México

En el grafico 3 se muestra que 15 de los 20 municipios mas poblados de la ZMVM
ganaron poblacién entre 2000 y 2020: Tecimac (210%), Chalco (83%), Ixtapaluca (78%),
Nicolds Romero (59%), Chimalhuacin (43%), Cuautitlain Izcalli (22%), Benito Juarez
(21%), Tlalpan (20%), Xochimilco (19%), Tultitlin (18%), Atizapin de Zaragoza (11%),
Alvaro Obregén (10%), Cuauhtémoc (6%), Iztapalapa (3%) y Ecatepec de Morelos
(1%). Los mayores crecimientos se registraron en los municipios del estado de México
con una alta proporciéon de personas en situacion de pobreza (CONEVAL, 2014), en
algunos sectores de la ZMVM que experimentaron un incremento significativo de
promociones inmobiliarias (Isunza-Vizuet, 2010; Salinas-Arreortua y Pardo-Montaio, 2018)
o en municipios del estado de México en colindancia directa con la Ciudad de México. Estos
ultimos municipios fueron precursores de la relocalizacién de la industria y han sido los
principales receptores de la poblacién que ha abandonado la ciudad central para dirigirse
hacia el norte, poniente, oriente y sur de la metrépoli (Sobrino, 2007). Los cinco municipios
restantesregistraron un declive poblacional: Nezahualcéyotl (-11%), Tlalnepantlade Baz (-7%),
Gustavo A. Madero (-5%), Coyoacan (-4%) y Naucalpan de Juarez (-3%).

Los resultados de los modelos ARIMA predicen que 9 de los 20 municipios ganarian
poblacién de 2021 a 2030, con niveles de crecimiento mucho mas reducidos que en el
periodo 2000-2020: Tecamac (38%), Chalco (26%), Ixtapaluca (13%), Xochimilco (5%),
Nicolas Romero (5%), Cuautitlan Izcalli (4%), Chimalhuacan (2%), Nezahualcéyotl (2%) y
Benito Juarez (<1%). A suvez, 11 municipios perderian poblacién: Tlalnepantla de Baz (-14%),
Ecatepec de Morelos (-9%), Naucalpan de Juarez (-8%), Iztapalapa (-7%), Tultitlan (-7%),
Gustavo A. Madero (-6%), Coyoacan (-6%), Alvaro Obregén (-5%), Atizapan de Zaragoza (-5%),
Cuauhtémoc (-3%) y Tlalpan (-1%). Entre los municipios donde se estiman mayores niveles
de crecimiento, siguen estando presentes aquellos del estado de México con elevados
niveles de pobreza y los de la ZMVM en los que se desarrollaron grandes promociones
inmobiliarias. Las proyecciones del CONAPO arrojan resultados muy similares para la
mitad de los municipios. En otros casos, difieren ligeramente y, en unos pocos, se observan
diferencias significativas, como en Ecatepec de Morelos, donde los modelos ARIMA predicen
un decrecimiento poblacional y el CONAPO proyecta cifras estables; Tlalnepantla de Baz
y Alvaro Obregén, donde los modelos ARIMA predicen un decrecimiento poblacional y
el CONAPO proyecta un crecimiento, o Cuauhtémoc, que muestra un decrecimiento mas
intenso en las proyecciones del CONAPO.

En cuanto a las predicciones por sexo, las tendencias de hombres y mujeres muestran
resultados muy similares. La Gnica diferencia radica en que la poblacién femenina seria
superior a la masculina en todos los municipios en 2030, de igual modo que en el periodo
observado. Los casos mas extremos, con mas de 11 mujeres por cada 10 hombres, se
encuentran tanto en la Ciudad de México como en el estado de México: Benito Juarez,
Alvaro Obregén, Chalco, Coyoacan, Ixtapaluca, Naucalpan de Juirez y Cuauhtémoc.
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Losmodelos ARIMA pronostican unareduccién del grupo etario deoa 14 afios entre 2021
y 2030 en 11 de los 20 municipios, desde un -1% en Tlalpan y un -3% en Cuauhtémoc hasta
un -9% en Ecatepec de Morelos y un -14% en Tlalnepantla de Baz (véase el gréifico 4). Los
demas municipios en los que se espera un declive de la poblacién infantil son Naucalpan de
Juarez, Iztapalapa, Tultitlin, Gustavo A. Madero, Coyoacan, Alvaro Obregén y Atizapan de
Zaragoza. En los nueve municipios restantes, el crecimiento del grupo etario de o a 14 afios
se situaria entre los valores inferiores al 1% de Benito Juarez o el 2% de Nezahualcdyotl y el
21% de Chalco o el 38% de Tecamac, y se observarian niveles de crecimiento mas moderados
en Chimalhuacin, Cuautitlain Izcalli, Nicolds Romero, Xochimilco e Ixtapaluca. Las
previsiones son similares para hombres y mujeres, tanto respecto del ntimero de personas
como de su tendencia. Las proyecciones del CONAPO coinciden con los resultados de los
modelos ARIMA en la mayor parte de los municipios, salvo en unos pocos casos, como
Chalco, Nicolds Romero o Cuautitlan Izcalli.

En cuanto al grupo de poblacién de adultos jovenes de entre 15 y 39 aflos (véase
el grafico s5), los resultados de ARIMA pronostican que la poblacion crecera durante el
periodo 2021-2030 en tan solo 6 de los 20 municipios: TecaAmac (34,8%), Chalco (25,5%),
Ixtapaluca (17,0%), Benito Juarez (4,4%), Xochimilco (2,3%) y Nicolas Romero (1,9%). Los
restantes municipios experimentarian pérdidas, desde en torno al -2% en Chimalhuacan,
Cuauhtémoc, Nezahualcéyotl y Tlalpan hasta el -12% en Atizapan de Zaragoza, Ecatepec
de Morelos y Tlalnepantla de Baz. Aunque las predicciones muestran tendencias similares
en hombres y mujeres, cabe destacar que los modelos ARIMA predicen que los municipios
con declive poblacional experimentaran un menor descenso de hombres que de mujeres y
aquellos con crecimiento poblacional, un mayor incremento de varones que de mujeres. La
excepcién seria Alvaro Obregén, el Ginico municipio donde se predice un mayor descenso en
el nimero de hombres en comparacién con el de mujeres. Sin embargo, las diferencias por
sexo no son muy llamativas cuantitativamente. En general, las proyecciones del CONAPO
muestran resultados similares, excepto en algunos municipios, como Tlalpan, Cuauhtémoc,
Xochimilco y Benito Juarez, donde el CONAPO proyecta una mayor reduccion de personas.

Los modelos ARIMA pronostican un incremento de la poblacién de 40 a 64 afios en todos
los municipios durante los diez afios del horizonte de la prediccion (véase el grafico 6), menos en
Tlalnepantla de Baz (-8,6%), Ecatepec de Morelos (-4,35%), Coyoacan (3,0%) y Tultitlan (-2,0%).
Los incrementos se situarian entre valores inferiores al 3% en Gustavo A. Madero, Iztapalapa,
Benito Juarez o Atizapan de Zaragoza y cifras superiores al 17% en Tecamac, Chalco, Ixtapaluca,
Nicolas Romero o Xochimilco, y se registrarian valores de crecimiento mas contenidos en los
municipios restantes. En este grupo etario hay una mayor presencia de mujeres en todos los
municipios, una diferencia que se incrementaria durante el periodo de la prediccién. En algunos
casos, como Benito Juarez, Cuautitlan Izcalli, Ecatepec de Morelos, Ixtapaluca y Tultitlan, se
espera que la ratio de mujeres a hombres supere el valor de 1,3 en 2030. Las proyecciones del
CONAPO muestran resultados parecidos a los modelos ARIMA en determinados municipios,
pero en otros estiman un mayor incremento del grupo etario de 40 a 64 afios, con la excepcién
de Tecamac, donde el CONAPO proyecta un crecimiento mas moderado.
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Finalmente, las predicciones de los modelos ARIMA estiman que la poblacién mayor de
65 afios crecera de forma muy significativa en todos los municipios entre 2021 y 2030 (véase
el grafico 7). En Tecamac, Cuautitlan Izcalli, Ixtapaluca y Chalco se esperan incrementos
superiores al 50%. Los menores aumentos, inferiores al 13%, se darian en Cuauhtémoc,
Naucalpan de Juarez, Gustavo A. Madero, Tlalnepantla de Baz y Benito Juérez. Los modelos
ARIMA muestran incrementos de entre el 33% y el 49% en los restantes municipios. Dentro
de este grupo etario, se pronostica un mayor crecimiento de la poblacién femenina. En
2030, el nimero de mujeres mayores de 65 afios superaria ampliamente el de los varones
en todos los municipios. La ratio de mujeres a hombres superaria el valor de 1,4 en 9 de
los 20 municipios: Benito Juarez, Gustavo A. Madero, Tlalnepantla de Baz, Tlalpan, Chalco,
Naucalpan de Juarez, Obregén y Coyoacan. Las proyecciones del CONAPO estiman un
mayor incremento que los modelos ARIMA en este grupo etario.

Grafico 3
Zona Metropolitana del Valle de México: poblacién de los 20 municipios mas poblados
(en orden descendente), por sexo, 2000-2020 y prediccién para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Gréfico 4
Zona Metropolitana del Valle de México: poblacién de o a 14 afios de los 20 municipios mas
poblados (en orden descendente), por sexo, 2000-2020 y prediccion para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Gréfico 5
Zona Metropolitana del Valle de México; poblacion de 15 a 39 afos de los 20 municipios
mas poblados (en orden descendente), por sexo, 2000-2020 y prediccion para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Zona Metropolitana del Valle de México: poblacién de 65 afios y mas de los 20 municipios
mas poblados (en orden descendente), por sexo, 2000-2020 y prediccion para 2021-2030
(En millones de habitantes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO).

D. Discusion y conclusiones

En el periodo 2021-2030, se espera una ralentizacién del ritmo de crecimiento poblacional en
la ZMVM, lo que podria suponer cierto alivio a los problemas existentes derivados del alto
grado de concentracién urbana, como la contaminacion, la escasez de agua o la congestion
vehicular. La desaceleracion del crecimiento poblacional es el resultado de una ligera
reduccién de la poblacién infantil y del estancamiento del grupo etario de adultos jévenes.
Ello se debe, por un lado, al efecto acumulativo del descenso de la fecundidad durante las
ultimas décadas (Gayet y Juarez, 2021; San Juan-Bernuy y Rodriguez-Vignoli, 2023) y, por
otro lado, a la escasa contribucién de las migraciones internas al crecimiento poblacional
(Orihuela y Sobrino, 2023).
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Elntmero de adultos maduros y de personas mayores, por el contrario, se incrementaria
de forma significativa en los préximos afios. El crecimiento de estos grupos es consecuencia
directa del aumento de la esperanza de vida (Lattes, Rodriguez-Vignoli y Villa, 2017), aunque
este indicador ha experimentado un estancamiento en México durante las dos ltimas
décadas (Zazueta-Borboa, 2024). También se debe a la incorporacién a dichos grupos de
grandes cohortes, entre ellas, las de las personas que llegaron a la ZMVM antes de la década
de 1990, cuando se produjeron grandes corrientes de migracién interna hacia las areas
metropolitanas mas pobladas (Sobrino, 2022). Dentro de estos grupos de edad, se espera
un mayor incremento del nimero de mujeres, como resultado de sus niveles mas altos de
esperanza de vida y més bajos de mortalidad prematura (Vaupel, Zhang y van Raalte, 2011;
Dévila-Cervantes y Pardo-Montaio, 2023), asi como de la mayor presencia de mujeres en los
flujos de inmigracion interna durante el siglo pasado (Pérez-Campuzano y Santos-Cerquera,
2013). La dindmica descrita plantea un desafio para la ZMVM: el incremento de los niveles
de envejecimiento a mediano plazo. Sin embargo, pese al aumento del nimero de personas
mayores en el horizonte de las predicciones aqui utilizadas, la proporcién de personas
de mas de 65 anos no superaria el 11% de la poblacién total en la ZMVM en 2030, y la
fuerza laboral seguiria siendo atin muy numerosa en los préximos afios. Por lo tanto, no
se esperaria un gran reto en términos de envejecimiento ni un aumento de los niveles de
dependencia intergeneracional en el horizonte de las predicciones.

A nivel municipal, se observan diferencias notables. En algunas entidades, los modelos
predicen un crecimiento poblacional significativo en el periodo 2021-2030, aunque con cierta
ralentizacién respecto al periodo 2000-2020. Es el caso de determinados municipios con
elevados niveles de pobreza del estado de México, como Tecamac, Chalco o Ixtapaluca. Este
hallazgo sugiere una elevada probabilidad de que la llegada de personas de bajos recursos por
movilidad residencial desempefie un papel clave en el crecimiento poblacional de estas areas
durante los préximos afios, sobre todo teniendo en cuenta la escalada de los precios de la
vivienda en la Ciudad de México (Delgadillo, 2023). Los resultados concuerdan con las teorias
de la suburbanizacién de la pobreza (Janoschka, 2002; Rodriguez-Vignoli y Rowe, 2017). El
crecimiento poblacional de estos municipios podria suponer un incremento de la concentracién
geografica de la pobreza, acompanada de problemas de hacinamiento, falta de servicios e
inseguridad. Por ello, es esencial prestar especial atencién al crecimiento poblacional de
estos sectores en el estado de México. Por otra parte, también se espera un incremento del
ndmero de habitantes en los sectores de la ZMVM donde se han desarrollado promociones
residenciales en amplias extensiones de suelo durante los tltimos afios (Isunza-Vizuet, 2010;
Salinas-Arreortua y Pardo-Montafio, 2018). En este sentido, se debe tener en cuenta que existe
una relacion bidireccional entre poblacién y vivienda, ya que el potencial aumento del niimero
de habitantes en un area genera una demanda creciente de vivienda, pero la construccién de
promociones inmobiliarias también atrae a nuevos pobladores (Mulder, 2006).

También se espera que una parte importante de los municipios de la ZMVM pierdan
poblacién durante los proximos diez afios, como es el caso de Ecatepec de Morelos o
Naucalpan de Judrez en el estado de México, y de Iztapalapa, Coyoacan o Alvaro Obregén
en la Ciudad de México. Se trata de municipios con caracteristicas muy heterogéneas en
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cuanto a las épocas en que se desarrollaron, el nivel socioeconémico de la poblacién o el
grado de inseguridad. Por ello, las causas del declive poblacional, que muy probablemente
estan relacionadas con las dinidmicas de expulsién por movilidad residencial, pueden
ser varias: la salida de residentes por el aumento del costo de la vivienda y los procesos
de gentrificacién, la movilidad ascendente hacia sectores de mayor renta per cépita, o el
abandono de determinadas zonas por el impacto de la delincuencia. Sin embargo, el estudio
de estas causas queda fuera del alcance de este articulo.

Por grupos de edad, se pronostica una reduccién, aunque no demasiado significativa,
de la poblacién infantil entre 2021 y 2030 en la mitad de los municipios, entre los que se
incluyen Ecatepec de Morelos, Cuauhtémoc o Tlalpan. En otros municipios se espera un
incremento de la poblacién infantil, sobre todo en Tecimac y Chalco. El crecimiento o
decrecimiento de este grupo etario se relaciona directamente con el tamafo del contingente
de adultos jovenes en edad reproductiva en las diferentes areas de la ZMVM. Una mayor
proporcién de poblacién en edad reproductiva contribuye al crecimiento de la poblacién
infantil, mientras que estructuras etarias mas envejecidas propician una reduccién. Las
etapas en que se formaron los diferentes sectores del area metropolitana y las dinamicas
residenciales en su diacronia desempefian un papel clave en la presencia de adultos jévenes.
Los descensos estimados para la poblacién infantil son, sin embargo, de poca entidad, por
lo que, en principio, no se esperaria una reduccién sustancial en la base de la piramide de
poblacién de los municipios del drea metropolitana.

Los resultados predicen un incremento del nimero de adultos jovenes en algunos
municipios, principalmente en los que presentan elevados niveles de pobreza en el estado
de México y en otros de la ZMVM donde se han desarrollado promociones residenciales
de manera extensiva. Estos municipios coinciden con aquellos para los que se pronostican
los mayores niveles de crecimiento de la poblacién total. Por tanto, se esperaria que el
aporte de adultos jovenes por movilidad residencial y su contribucién al crecimiento natural
desempefiaran un papel clave en el aumento del niimero de habitantes. En otros municipios,
sin embargo, se predice un declive del ntimero de adultos jévenes. En algunos casos, no
es demasiado significativo, pero en otros si lo llega a ser, como en Atizapan de Zaragoza,
Ecatepec de Morelos o Tlalnepantla de Baz. En estos casos, como ya se ha comentado, los
factores causantes pueden ser varios, ya sean estructuras etarias envejecidas, condicionadas
por la etapa de formacién de cada sector, o flujos de salidas por movilidad residencial
debidos a diferentes agentes causales. Pese al decrecimiento de este grupo etario en algunos
sectores de la ZMVM, el contingente de adultos jovenes continuara siendo muy numeroso,
lo que ayudara a paliar el incremento de los niveles de envejecimiento por el aumento de
las personas mayores.

Finalmente, los resultados predicen un crecimiento poblacional de las personas de
mediana edad y también de la poblacién mayor en todos los municipios de la ZMVM.
Dicho incremento, como se ha comentado, responde al aumento de la esperanza de vida y al
envejecimiento progresivo de cohortes cada vez mas numerosas. Se espera un aumento de la
poblacién de mediana edad més o menos contenido en términos relativos al volumen de la
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poblacién en este grupo etario, aunque de gran entidad en valores absolutos por su tamafio
poblacional. En cuanto a la poblacién mayor, se pronostica un crecimiento muy importante
en términos relativos, pero més contenido en valores absolutos debido al tamafo de este
grupo etario, todavia reducido. En algunos municipios, como Tecimac, Cuautitlan Izcalli,
Ixtapaluca y Chalco, se pronostican incrementos superiores al 50% entre la poblacién
mayor de 65 afios, mientras que, en otros, como Cuauhtémoc, Naucalpan de Juarez o Benito
Juérez, se registrarian cifras inferiores al 13%. En ambos grupos etarios se estima un mayor
aumento de la poblacién femenina, principalmente en el grupo de edad de 65 afios y mas,
debido a la mayor esperanza de vida de las mujeres y a la selectividad por sexo en las
migraciones internas hacia la ZMVM durante el siglo pasado. Este fenémeno se concentrd
en los sectores de la ciudad que se estaban urbanizando por aquel entonces y donde, por
tanto, es mas probable que haya una proporcién més elevada de mujeres mayores y de
mediana edad. En 2030, se predice que podria haber mas de 14 mujeres mayores de 65 afios
por cada 10 hombres de la misma edad en varios municipios, como Benito Judrez, Tlalpan,
Naucalpan de Juarez y Coyoacan.

Pese a la ralentizacion del crecimiento poblacional y al aumento de los niveles de
envejecimiento,la ZMVM todavia continuaria ganando poblacién hasta 2030y el contingente
laboral seguiria siendo muy numeroso. Mas a largo plazo, sin embargo, los niveles de
envejecimiento podrian alcanzar valores similares a los de las dreas metropolitanas del
Norte Global, donde el saldo natural no es capaz de sostener el crecimiento poblacional
(Gonzélez-Leonardo, Newsham y Rowe, 2023; Newsham y Rowe, 2024). En este sentido,
cabe destacar la importancia de un potencial incremento de la inmigracién internacional y
su contribucién al crecimiento poblacional en el futuro para evitar el declive poblacional y
contener el envejecimiento en las dreas metropolitanas de América Latina y el Caribe.

En esta investigacién se analiza, por primera vez, la trayectoria poblacional que
podrian seguir las areas metropolitanas de América Latina y el Caribe en los préximos
anos. Los resultados podrian utilizarse para disefiar politicas de ordenacién del territorio.
Sin embargo, se debe tener presente que las predicciones y proyecciones de poblacioén son
ejercicios de simulacién donde se estima la poblacion futura a partir de tendencias histéricas
o0 seglin ciertos supuestos o hipétesis. Por tanto, los resultados deben tomarse con cautela.
Pese a tratarse de un estudio de caso, los hallazgos podrian extrapolarse a otras grandes
areas metropolitanas de la region que han seguido trayectorias demograficas analogas.

En futuras lineas de investigacién, se podria replicar el andlisis respecto de otras areas
metropolitanas y corroborar esta hipdtesis. También cabe la posibilidad de realizar el mismo
analisis para ambitos urbanos de menor tamaiio, como areas urbanas medias y pequeiias.
Por otra parte, atin quedan ciertos interrogantes que estan fuera del alcance de este estudio
y podrian ser analizados en trabajos futuros, como los factores causales de ciertas dinamicas
poblaciones observadas y previstas durante los proximos anos en algunos municipios de
la ZMVM, principalmente las relacionadas con los procesos de movilidad residencial. Sin
embargo, el andlisis de estos factores es dificil de llevar a cabo debido a la falta de datos sobre
movilidad residencial y de otra indole con la suficiente granularidad temporal y espacial.
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Finalmente, hay que mencionar que el horizonte de las predicciones de este trabajo
se sitlia en 2030. En investigaciones futuras se podria extender este limite para evaluar
los cambios que podrian producirse en el tamafio y la estructura de la poblaciéon mas alla
de 2030 en las areas metropolitanas de América Latina y el Caribe. No obstante, se debe
tener en cuenta que el nivel de error de las predicciones y proyecciones de poblacién es mas
elevado a medida que se aumenta el horizonte, porque el grado de incertidumbre es mayor
(Bongaarts y Bulatao, 2000; Gonzalez-Leonardo y Spijker, 2023).

En el caso particular de los modelos ARIMA, los resultados suelen presentar bajos
niveles de error, principalmente cuando los datos observados muestran tendencias
constantes (Gonzalez-Leonardo y otros, 2024a y 2024b) y en predicciones a corto y mediano
plazo, mientras que la robustez y fiabilidad de los resultados disminuye de manera
considerable a largo plazo (Bijak, 2012). La principal limitacién de los modelos ARIMA es
su incapacidad de predecir variaciones repentinas en los componentes demograficos o el
envejecimiento de cohortes con diferentes tamaiios que podrian producir cambios notables
en la evolucion de la poblacién (Gonzalez-Leonardo y otros, 2024b). Es probable que la
diferencia entre las predicciones aqui utilizadas y las proyecciones del CONAPO en el
grupo de mas de 65 afos se deba a que los modelos ARIMA subestiman la incorporacién
a este grupo etario de cohortes cada vez mas numerosas. Las variaciones entre ambos
métodos en la potencial evolucion de otros estratos etarios en determinados municipios,
como Ecatepec de Morelos, Alvaro Obregén o Cuauhtémoc, estin muy condicionadas por
las hipédtesis sobre migraciones y movilidad residencial adoptadas por el CONAPO. Sin
embargo, estas hipdtesis se desconocen, dado que atin no se ha publicado su metodologia
para las proyecciones municipales.
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