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Introduccion

Los seres vivos siempre han tratado de encontrar el lugar adecuado que
cumpla con las condiciones apropiadas para su subsistencia, desarrollo y re-
produccién. Las ballenas jorobadas realizan su recorrido hacia aguas calidas
en invierno; las mariposas monarca se desplazan desde Canada hacia México
para pasar el invierno en bosques templados y ambas especies con el fin de
reproducirse y/o dar a luz a sus crias; desde el surgimiento de la humanidad
las personas han estado en constante movimiento buscando el lugar correcto
donde puedan tener mejor calidad de vida, lo anterior ha generado impactos en
las zonas involucradas en los desplazamientos, por ejemplo, mezclas de comu-
nidades que, de forma positiva, puede favorecer el enriquecimiento econémico,
social y cultural. Lo previo ilustra la migracion, que es el movimiento de un
lugar a otro con la finalidad de satisfacer una necesidad u obtener un beneficio.
En particular, este trabajo esta enfocado en la migracion humana.

De manera especifica, tratamos el tema de la migracion interna en Méxi-
co. Este es un asunto de gran relevancia pues tener conocimiento acerca de
cuales son los estados que atraen o, por el contrario, expulsan la mayor canti-
dad de gente sirve como apoyo para disenar politicas publicas en beneficio de
la poblacién, como generar empleos, promocion del turismo u ofrecer mayor
seguridad publica. Un estado que resulta atractivo para los migrantes, en un
futuro puede tener problemas para otorgar los servicios bésicos a su poblacion,
es decir, escasez de hospitales, escuelas, viviendas, etc., derivado de la falta
de prevenciéon en cuanto al crecimiento poblacional. En contraste, los estados
que expulsan un numero considerado de personas pueden dedicarse a identi-
ficar cuéles son los motivos que originan tal desplazamiento y tomar medidas
ante ello. Ademas, lo que en un lugar se ve como desventaja, otro lo tiene
como ventaja, por ejemplo, lo que hace atractivo a un estado puede ser el nivel
educativo, la oferta laboral, buena calidad de vida o entre otros, en cambio,
lo que hace que la gente se vaya (por mencionar algunos) podria ser insegu-
ridad, contaminacion, empleos mal remunerados o escasez de servicios médicos.



9 Introduccioén

La migracion puede tener distintos efectos; al migrar gente en edad laboral,
la poblacion de donde migraron puede que se quede sin gente para realizar
labores. O cuando, principalmente migran hombres, se presenta un desequili-
brio en el mercado matrimonial, ya que predominan las mujeres. Otro suceso
es cuando ocurren desplazamientos forzados, ya sea por narcotrafico, algin
desastre natural, guerras, etc, pues en las comunidades hay una disminucién
notoria en su poblacion.

Cabe mencionar que la industrializacion en el pais ha influenciado notoria-
mente a la migracion, por ejemplo, Baja California es un estado con presencia
de industrias maquiladoras y, en el ano 2010, los inmigrantes representaron
el 41.24% de la poblacion de ese estado [29]. Ademaés, la migracion ha sido
factor clave en el proceso de urbanizacion, por lo cual, resalta una vez maés la
importancia de su estudio, ya que se puede comprender la transformacion de
zonas rurales a urbanas.

Con respecto a la Teoria de Redes, se considera de gran utilidad para ana-
lizar y resolver problemas a partir del modelado de sistemas, puesto que se
puede conocer la conectividad, saber si el intercambio de informacion es ade-
cuado o identificar tendencias dentro de una red. De esta manera, podemos
modelar la migracion con una red (conjunto de elementos unidos por una rela-
cion), en donde los nodos corresponden a los estados de la repiblica mexicana
v los arcos representan los desplazamientos de individuos entre estados.

Con base en lo anterior, el objetivo principal de esta tesis es analizar la evo-
lucion de la migracion interna durante las décadas correspondientes al periodo
1990-2010, mediante el uso de la Teoria de Redes, ya que ésta nos permitira
caracterizar la red de migracion y sus cambios. Un objetivo secundario que se
analiza es la robustez de la red en los distintos periodos, con la finalidad de
conocer qué tan tolerante es al remover nodos de forma aleatoria (interna-falla)
o de manera dirigida (externa-ataque). Esto surgié a partir de que hoy en dia
es muy comin encontrar noticias sobre cierre de fronteras, principalmente en
Europa y EUA con la finalidad de evitar la entrada a los inmigrantes. Fn este
trabajo, tales sucesos sirvieron para plantear escenarios hipotéticos en cuanto
al bloqueo de estados en México para estudiar la migracion interna. Un cierre,
va sea de fronteras o de manera interna en una nacioén, puede darse por diversos
motivos; conflictos bélicos, brotes epidemiologicos o saturacion de poblacién;
en dichos casos, nos interesa contestar algunas preguntas como: ;jqué pasaria
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con la migracion interna si se bloqueara la entrada a determinados estados?,
icudles serian los efectos en la red modelada? para ello, se propusieron tres
supuestos que alteraron la topologia y se observaron los impactos.

Como resultado, en el Capitulo 1. "Teoria de Redes", se exponen los ante-
cedentes historicos de la teoria de redes, asi como los conceptos utilizados en la
tesis; el Capitulo 2. "Migracién", contiene conceptos relacionados a migracion,
ademas de enfoques tedricos que explican las causas y tendencias de tal feno-
meno. En el Capitulo 3. "Metodologia, resultados y analisis", se describe el
procedimiento que se realiz6 para obtener cada una de las redes estudiadas, se
explica el contenido de cada una de ellas, también hace referencia al software
que se utilizo6 para la construccion de redes y célculos de métricas y, se in-
terpretan los resultados obtenidos, presentando un analisis con enfoque social.
Finalmente, se mencionan las conclusiones generadas a partir del anélisis que
se realizo.



Introduccién



Capitulo 1
Teoria de Redes

Muchos de los sistemas que utilizamos de manera cotidiana se pueden visua-
lizar como una red, por ejemplo: el sistema de transporte colectivo, el Internet,
los sistemas de tuberias, carreteras y cables eléctricos, entre otros. Incluso, se
observan de manera natural en los rios, neuronas, sistema circulatorio, etc. La
Teoria de Redes proporciona técnicas para analizar y resolver problemas que
pueden modelarse mediante una red.

En este capitulo, se mencionan antecedentes historicos, conceptos, tipos y
modelos de redes que se requieren para la comprension del trabajo realizado.

1.1. Antecedentes Historicos

El matemético Leonard Euler resuelve en el ano 1736 el Problema de los
puentes de Kinigsberg en Prusia (hoy en dia Kaliningrado, Rusia), el cual
consistia en poder recorrer, iniciando y terminando en el mismo lugar, los siete
puentes por donde atravesaba el rio Pregel, pasando una sola vez por cada
puente. Euler introdujo la idea de grafo al representar el problema mediante
puntos (regiones de la ciudad) y lineas (puentes), ver Figura 1.1. Asimismo,
dijo que el problema no tenia solucion, surgiendo de esta manera el origen de
la teoria de grafos.
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Figura 1.1: Representacion grafica propuesta por Euler.

Un hecho relevante ocurrié hasta 1852 cuando Francis Guthrie planted el
problema del mapa de cuatro colores, ver Figura 1.2, en donde asegura que es
posible colorear cualquier mapa geografico con cuatro colores, de tal manera
que dos paises adyacentes (frontera en comiin) no tengan el mismo color.

Figura 1.2: Representacion grafica del problema del mapa de cuatro colores.

En el ano 1859, Sir William Rowan Hamilton desarroll6 un juego cuyo obje-
tivo era encontrar un recorrido que pasara por cada uno de los veinte vértices
de un dodecaedro y regresar al inicial, ademas se podia pasar més de una vez
por las aristas, pero no por los vértices. Ver Figura 1.3

Figura 1.3: Solucion del juego (ciclo de Hamilton).
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Al transcurrir los anos, los avances en el estudio de redes crecieron de manera
gradual, siendo de los més representativos el modelo de redes aleatorias pro-
puesto por Paul Erdés y Alfred Rényi en el ano 1959. En él, se plante6 que
cada uno de los nodos dentro de la red tiene la misma probabilidad p de unirse
a otro mediante una arista, de manera independiente.

En el ano 1967, el psicologo Stanley Milgran implementé en Estados Uni-
dos un experimento llamado el Problema del Mundo Pequeno, en donde pidi6 a
296 personas en Omaha, Nebraska, enviar una carta a un desconocido situado
en Boston, Massachusetts, proporcionandoles tinicamente el nombre, ubicacién
general y ocupaciéon del destinatario. En las instrucciones se le pedia a cada
persona enviar la carta directamente al destinatario, en caso de conocerlo, o si
no, a un amigo que considerara que conocia al destinatario o que tuviera gran
probabilidad de conocerlo, después esa persona recibia la carta con las mismas
indicaciones y tenfa que repetir el procedimiento, asi, hasta que la carta lle-
gara al objetivo. Solamente 64 cartas fueron entregadas, pasando en promedio
por seis personas antes de llegar al destinatario. Este experimento comprobd
la Teoria de los seis grados de separacion, propuesta por Frigyes Karinthy, en
el ano 1930, en donde se planteaba que cualquier persona en la Tierra esta
conectada a otra mediante no méas de cinco intermediarios, a través de seis
conexiones.

Mas adelante, en 1998, el fisico y socidlogo Duncan Watts y el matemati-
co Steven Strogatz realizaron un estudio de grafos aleatorios y, utilizando el
modelo de Erdés-Rényi, propusieron el modelo Watts-Strogatz [28], en donde
se plantea que las redes de mundo pequeno presentan bajo valor de distancia
media y clustering (coeficiente de agrupamiento) alto.

Posteriormente, en 1999, Albert-Laszl6 Barabasi y Réka Albert publicaron
en su articulo Emergence of scaling in random networks [3], el estudio de re-
des con presencia dominante de algunos nodos altamente conectados, es decir,
preferencia de enlace con nodos de alto grado.

1.2. Definiciones

Una red es un conjunto de elementos unidos por una relaciéon, entonces, se
define una red como G = (NN, A) en donde N = N(G) es el conjunto de nodos,
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y A = A(G) el conjunto de arcos o enlaces. El orden n = |N(G)| indica el
nimero total de nodos en la red, y el tamano, m = |A(G)| expresa la cantidad
de arcos. Por lo tanto, se define como una red vacia si el orden |[N(G)| > 1
y tamafio |A(G)| = 0, por el contrario, una red de orden |[N(G)| = N y

a@l= ("

no hay presencia de rizos (arcos que salen y entran al mismo nodo) y/o arcos
multiples (dos o més arcos entre dos nodos), en sentido opuesto, una multired
contiene rizos y/o arcos multiples. Una red es coneza si para cualesquiera dos
nodos existe un camino que los une, en cambio, es no conexa o disconexa si
existe al menos un nodo aislado. Por tultimo, una red reqular es aquella en
donde todos los nodos tienen la misma cantidad de arcos. En la Figura 1.4,
todas las redes son conexas, excepto la (e).

es una red completa. Ademas, una red simple es aquella donde

@
3
@
@
@
(a) Red vacia (b) Red completa (¢) Red simple
®\® @
(d) Multired (e) Red disconexa (f) Red regular

Figura 1.4: Tipos de redes

En una red dirigida, los arcos presentan direccion, limitando de esa manera
el desplazamiento dentro de la red, por el contrario, cuando los arcos no tienen
direcciéon es una red no dirigida. Ver Figura 1.5



1.2. DEFINICIONES 9

S

Figura 1.5: Red dirigida y no dirigida

El grado expresa la cantidad de enlaces que tiene cada nodo (los nodos con
la mayor cantidad de arcos se conocen como hubs), asi que en una red no
dirigida, el grado del nodo 7 se representa como k;, entonces la suma del grado
de todos los nodos es:

m = 121@ (1.1)

y, se divide entre 2 debido a que, al ser una red no dirigida, los arcos se
contabilizan dos veces. Asi, el grado promedio se calcula de la siguiente manera:

1 — 2m
__§ k, = — 1.2
gp n 4= 0 ( )

En cuanto a las redes dirigidas el grado interno, k™, indica cuintos arcos
se dirigen al nodo iy, el grado externo, k{**, los arcos que se dirigen del nodo
¢ hacia los demas nodos. Por lo tanto, el grado de un nodo dentro de una red
dirigida es:

ki = k"™ 4+ ket (1.3)

Entonces, el grado total de una red dirigida se define como:

m = Z kit = Xn: kgt (1.4)
=1 =1



10 Capitulo 1. Teoria de Redes

y, el grado promedio de una red dirigida es:

_ 1 o 1< m
mt k:z‘nt — ert _ k@xt N 1.5
™ = ;:1 == ;:1 = (1.5)

Es importante conocer la distribucion de grado, P(k), ya que indica la pro-
babilidad de que un nodo i seleccionado al azar tenga grado k. Entonces,

N
Pk = Wk (1.6)
donde Ny expresa la cantidad de nodos con grado £ y N es el ntimero total de
nodos dentro de la red.

Resulta importante mencionar que en redes dirigidas es normal que al gra-
ficar se presenten diferentes distribuciones de grado. En el caso del grado ex-
terno, la distribucion es heterogénea y en el grado interno es homogénea.

Ahora bien, dos nodos son adyacentes si estan unidos por un arco, asimismo,
un arco es incidente a un nodo si estd unido a ¢l. Podemos representar una
red mediante una matriz, sea A la matriz de adyacencia de tamano Nz N con
elementos A;;, ver Figura 1.6. Cabe destacar que la matriz de adyacencia de
una red no dirigida es simétrica.

A — 1 si existe un arco entre los nodos ¢ y j (1.7)
" 0 en otro caso '
e b
1 A
| N A b ¢ d €
' a (0 1 0 o0 I
i b 0 0 1 1 ]
. c 0 0 0 1 0
ay b d |1 0o o 0o o
% - e (0 0o 0o o o
.‘\\\. | ."'/.
NP

d

Figura 1.6: Representacion matricial de una red dirigida

Cuando una red es ponderada, es decir, los arcos tienen peso, la matriz de
costos se expresa como en la Figura 1.7.
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0 10 5
0 0 3

0 0 0

(a) Red dirigida y ponde- (b) Matriz de costos
rada

Figura 1.7: Matriz de costos de una red dirigida y ponderada

En Teoria de Redes, un camino es una secuencia alternada de nodos y arcos,
por lo tanto, una ruta es un camino en donde los nodos que intervienen no se
repiten, ademas, si el nodo inicial coincide con el final se forma un ciclo, una
trayectoria es un camino con arcos distintos y si los extremos son los mismos
se forma un circuito.

En relacién a las métricas, la densidad p de la red es la proporciéon de

conexiones respecto a los posibles enlaces que puedan estar en la red. Esta
métrica refleja si la conectividad en la red es alta o baja.

m 2m

b= (Z) ~a(n—1)

en donde m expresa la cantidad de arcos y n el total de nodos.

El didgmetro de una red sirve para saber si aun tomando la ruta mas larga,
se puede recorrer la red con facilidad, y se representa mediante la ruta més
larga entre todas las rutas més cortas entre todo par de nodos. La distancia
media | indica el promedio de las rutas mas cortas entre cada par de nodos
que hay en la red.

I = W=D Z dy (1.9)

3,j=1
i#£j
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en donde d;; es la distancia del nodo 4 al nodo j e indica el ntimero minimo de
arcos entre ellos.

Es relevante conocer las agrupaciones que se dan dentro de las redes porque
se puede conocer la interaccion entre los nodos, para ello, el coeficiente de
aglomeracion o clustering nos indica si hay tendencia a formar tridngulos. En
este trabajo se puede entender de la siguiente manera: si la gente emigra de
Querétaro a Puebla y de Puebla a Tlaxcala, entonces probablemente la gente
migre entre Querétaro y Tlaxcala. Se puede calcular el clustering local c;, es
decir, el clustering de cada nodo como se muestra a continuacion:

o= 20 (1.10)
ki(k; — 1)
en donde F; es el ntimero de arcos entre los vecinos (nodos adyacentes) del
nodo 7 y kl(kl—_l) es el nimero de posibles arcos. Por lo tanto, el clustering
global C es:

n

C = lch- (1.11)

n -
=1

Dentro de una red puede haber uno o varios nodos con una posicién im-
portante, a tal punto que, sin la existencia de ellos, la red podria volverse
disconexa. La métrica que resalta la importancia de los nodos es la centra-
lidad, y en este trabajo ocupamos la centralidad intermedia x; que indica la
cantidad de rutas geodésicas (nimero minimo de arcos entre dos nodos) que
pasan por el nodo i

=Y (1.12)

st st

donde n’, indica el niimero de rutas geodésicas existentes entre el nodo s y ¢
e incluyen al nodo 1 y, g es el nimero total de rutas geodésicas del nodo s al .

El grado de cercania gc; toma en cuenta la distancia media del nodo ¢ hacia
todos los demas, por lo tanto, indica la importancia de un nodo en cuanto
al esparcimiento de informacion, en el tema de la tesis, se entiende como el
tiempo que tardamos en desplazarnos de un estado hacia los demas.
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1 n
ge; = — = (1.13)
lz' Zj dij

donde, d;; es la distancia geodésica entre el nodo ¢ y j.

Un cliqué es el subconjunto méximo dentro de una red no dirigida en donde
todos los nodos estan conectados entre si. Ademas, la modularidad [21], de la
red indica si hay agrupaciones con caracteristicas especificas. En el articulo
Global Spatio-Temporal Patterns in Human Migration: A Complexr Network
Perspective publicado por Davis KF, D’Odorico P, Laio F, y Ridolfi L, en el
ano 2013 [9], toman al lenguaje y la religion para localizar agrupaciones en la
red de migracion internacional. El valor maximo que puede tomar la modula-
ridad es uno, y mientras mas se acerque, hay mayor probabilidad de presencia
de agrupaciones.

Es comiin observar tendencias dentro de una red, por ejemplo, la asortativi-
dad (con r igual o cercano a 1) muestra si en la red hay preferencia de enlaces
entre nodos de alto o bajo grado, en contraste, la disortatividad (con r igual
o cercano a -1) indica preferencia de enlaces entre nodos de bajo grado con
nodos de alto grado.

515, — 52

e 1.14
" T 58S, - S (1.14)

donde

Sl = Zaijkikj =2 Z ]i'lkj
ij

(¢,5)€A
Su= ki S=) K, Si=) Kk
a;; es la matriz de adyacencia y k; es el grado.

Otro punto a tratar es la robustez, ésta mide la tolerancia de una red ante
fallas (eliminacion de nodos seleccionados al azar) o ataques (eliminacion de
nodos altamente conectados), [10]. Si el componente gigante (conjunto de ma-
yor tamano en donde los nodos estan unidos) de una red se elimina, se generan
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subconjuntos, es decir, es disconexa. Entonces, cuando una red recibe alguna
perturbacion, el dano no es grave si el componente gigante no disminuye de ma-
nera notoria, en cambio, el dano es fatal si desaparece el componente gigante.
Para fines de este trabajo, es importante analizar la robustez porque se puede
estudiar la estabilidad de las sociedades humanas ante diversos sucesos como
hambruna, desastres naturales (sismos o maremotos que dejen inhabitables al-
gunas zonas), contaminacion (mala calidad del aire que provoca enfermedades
respiratorias y la gente decide irse), la guerra (huyen para proteger su vida),
y cambios sociales y/o econdémicos (cuando migran en busca de empleos).

1.3. Redes Complejas

En los antecedentes historicos se hizo una mencioén breve acerca de algunos
modelos utilizados para clasificar redes que cumplen algunas caracteristicas.
En esta seccion se explican con mas detalle.

1.3.1. Modelo de Redes Aleatorias

En el modelo Erdos-Rényi [11], se genera una red de manera aleatoria con
N nodos, en donde cada nodo tiene la misma probabilidad p de unirse a otro.
Asimismo, si el conjunto de nodos N es pequeno, la distribucion de grado P(k)
sigue una distribucion binomial y, si N es grande, se muestra una distribucién
de grado Poisson. En estas redes, los nodos tienden a tener el mismo grado.
Ver Figura 1.8.

k
exp A \F
k!

N -1
( )pk(l —p)N17F §i N es pequeno
P(k) = (1.15)

si N es grande

N —
dond
en donde, ( i

(N — 1) arcos, p* es la probabilidad de que la red tenga k arcos, (1 —p

indica la probabilidad de que los arcos faltantes no estén dentro de la red,

2M
A= N expresa el grado medio de la red y M son los enlaces.

) indica el total de posibilidades en seleccionar k£ de los

)N—l—k
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Figura 1.8: Red aleatoria y grafica de la distribucion de grado

1.3.2. Modelo de Redes de Mundo Pequeno

FEl modelo de Mundo Pequenio [28], fue propuesto por el fisico y sociélogo
Duncan Watts y el mateméatico Steven Strogatz, en el afio 1998. En él, se
realiza la interpolacién de manera aleatoria entre una red regular y una red
aleatoria, en donde, a partir de un anillo con N nodos, cada uno con grado £,
se selecciona cada arco y se reubica dentro de la red de manera aleatoria con
probabilidad p. Si p= 0, la red se mantiene regular, pero si p= 1, se genera
una red aleatoria, ver Figura 1.9. Dos de las principales propiedades que una
red debe cumplir para ser considerada red de mundo pequeno son: distancia
media baja y clustering local alto. Por lo tanto, en una red de mundo pequeno
se puede llegar de un nodo a otro mediante un niimero relativamente corto de
enlaces entre ellos.

0.1

Fraction of vertices with degree &

10 15
Degres k

(a) Interpolacion (b) Histograma de la distribucion de
grado

Figura 1.9: Modelo de Mundo Pequeno
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1.3.3. Modelo de Redes Libre Escala

Este modelo fue propuesto por Albert-Laszl6 Barabasi y Réka Albert, se
publicod en el articulo Emergence of scaling in random networks |3] en 1999.
En él se menciona la existencia de enlaces preferenciales, es decir, cada nuevo
nodo que se anade a la red, preferird conectarse con los nodos més viejos, de
tal manera que se convierten en nodos de mayor grado, dando origen a los
hubs (nodos altamente conectados), asi, entre mas viejo sea el nodo, mayor
conectividad presentara, ver Figura 1.10. Por lo tanto, la distribucién de grado
de una red libre escala sigue una ley de potencia:

P(k) ~ k™7
en donde 2 <y <3

(a) Red Libre Escala (b) Distribucién de grado

Figura 1.10: Modelo Libre Escala. En el inciso (b), se grafica el grado de los
nodos vs el no. de nodos

A continuacion, en la Tabla 1.1, se muestran algunas caracteristicas/propiedades

que deben cumplir las redes para clasificarlas.

Tabla 1.1: Modelos de Redes

Aleatoria Mundo Pequeno Libre de Escala
Distancia media [ ~logN Nivel global: bajo [ ~ logN | Ultra pequena [ ~ loglogN
Clustering Bajo ¢ ~ % Nivel local: alto No se aplica
Hubs No se aplica No se aplica Alta presencia

Nota: [ es la distancia media, N el total de nodos en la red, gp es el grado
promedio de los nodos




Capitulo 2
Migracion

En este capitulo se mencionan algunas teorias cuya finalidad es entender y
explicar el comportamiento de las migraciones, ademas, de las causas o motivos
que impulsan a la gente a migrar y finalmente, se mencionan los impactos que
se generan por la migracion. Las ideas para desarrollar el marco teorico de-
mografico estan basadas fuertemente en el libro coordinado por Rodolfo Cruz
Pineiro y Félix Acosta, Migracion Interna en México: tendencias recientes en
la movilidad interestatal [8] y La perspectiva tedrica en el estudio de las mi-
graciones |17] escrito por Roberto Herrera Carassou.

En este trabajo, se entiende por migracion el hecho de que una persona se
desplace de una zona de origen a una de destino, dando como resultado el cam-
bio de residencia de manera temporal o permanente. El lugar de origen (estado
de origen) es el lugar de residencia donde inicia el movimiento y el de destino
(estado de destino) es el lugar de residencia donde finaliza el desplazamiento.
También se puede hablar acerca de estados de transito, los cuales se utilizan
de manera temporal, ya que la finalidad es llegar a otro estado.

Asi, cuando se habla de migracion interna hace referencia a que los migran-
tes cruzan limites administrativos dentro de las fronteras de un pais con la
finalidad de cambiar su lugar de residencia [8]. Por lo tanto, las personas que
participan en la migracion se clasifican en: emigrantes e inmigrantes. Emigran-
te es la persona que deja el lugar de origen e inmigrante es quien llega al lugar
de destino. A su vez, la gente emigra del lugar expulsor en busca de mejor
calidad de vida y el lugar receptor es a donde llegan los inmigrantes puesto
que ahi hay mayor oportunidad para desarrollarse.

17



18 Capitulo 2. Migracién

2.1. Enfoques Teoéricos

Entender el comportamiento de la migracion no es tema sencillo porque
intervienen diversos factores en la decisiéon de migrar, por ejemplo: distancia,
educacion, transporte, clima, entre otros, pero se han realizado estudios que
han dado origen a distintos enfoques tedricos que tratan de explicar el com-
portamiento de la migracion interna, a continuacion se mencionaran algunos.

En esta tesis, se tom6 como referencia el trabajo de E.G. Ravenstein (1885,
1889), porque es el precursor en los estudios de migracion, ademaés, del traba-
jo de E.S. Lee (1966), quien a partir de las ideas expuestas por Ravenstein,
identificd algunos factores involucrados en la decision de migrar. Asi que, en
resumen, tales resultados han servido como base para tratar el tema de las
causas de las migraciones.

2.1.1. Leyes de Ravenstein

Ernest George Ravenstein fue un gebdgrafo y demografo aleméan. El 17 de
marzo de 1885 y el 16 de abril de 1889, publicé en Londres sus leyes de mi-
gracion en Journal of the Royal Statistical Society [25] y [26]. Fue el primer
demografo en hablar acerca de leyes de migracion. Tales leyes son consideradas
como punto de partida para los enfoques teéricos posteriores.

Ravenstein expone en sus leyes (ver Anexos) que predominan los migran-
tes que recorren distancias cortas y que se presenta una relacion inversamente
proporcional entre la cantidad de migrantes y la distancia, ya que el nimero de
migrantes disminuyen mientras la distancia por recorrer aumenta, adicional-
mente, los migrantes que recorren distancias largas se dirigen a grandes centros
de industria y comercio. La migracién se presenta por etapas, ocurriendo en
intervalos de tiempo hasta llegar al lugar deseado, por ejemplo, de un pueblo a
una ciudad y finalmente, a un centro industrial, mas ain, las personas que ha-
bitan en zonas rurales presentan mayor tendencia a migrar que los habitantes
que se encuentran en zonas urbanas!.

!Es importante resaltar que al transcurrir el tiempo, la dindmica en la migraciéon ha
cambiado, puesto que hoy en dia el contexto social, cultural y econémico no es el mismo que
en la época en la que Ravenstein planted sus leyes, ejemplo de ello es el caso de la Ciudad
de México, en el afio 2000 figur6 como el estado que expulso la mayor cantidad de gente (4.5
millones de emigrantes [29]) y es una zona urbana.
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Las corrientes migratorias se dirigen principalmente hacia zonas de comercio
o industriales y cada gran corriente ocasiona una contracorriente, es decir, se
presenta el retorno de migrantes. Resalta que las mujeres tienen mayor presen-
cia entre los migrantes de distancias cortas?. Por otra parte, la tecnologia y el
desarrollo son factores importantes que facilitan e impulsan la migraciéon. Por
ultimo, uno de los principales motivos para migrar es el econémico, puesto que
las personas realizan el desplazamiento con la finalidad de mejorar en dicho
aspecto.

Asi, Ravenstein plantea que la migracion depende de la dinamica econo-
mica y demografica y, al mismo tiempo, identifica la presencia de factores de
expulsion y de atraccion. Los factores de expulsion pueden ser vistos como
una desventaja para los individuos o grupos que forman parte de una socie-
dad, ademés de que motivan la emigracion por las diferencias econémicas que
existen entre comunidades. Por el contrario, uno de los factores de atracciéon
es la demanda de mano de obra ocasionada por la existencia o incremento de
centros relacionados con la industria y el comercio.

2.1.2. La teoria de Lee

A partir del trabajo de Ravenstein, Everett S. Lee publicé su investigacion
A Theory of Migration [20] en el ano 1966, y resume en cuatro puntos los
factores que intervienen en la decision de migrar y en el proceso migratorio:

1. Factores asociados con el area de origen
2. Factores asociados con el drea de destino

3. Obstaculos intervinientes

IS

. Factores personales

En los factores asociados al origen y destino, las personas analizan los facto-
res positivos (4) y negativos (-), entonces, basandose en eso, deciden si migran
o no. Debido a las caracteristicas de cada migrante, es dificil identificar los
factores asociados en su decision. Los obstéculos intervinientes se refieren a los

2(Cifras reportadas en el afio 2015 reflejaron que el 47.8 % (5.7 millones) de la poblacién
migrante mexicana en Estados Unidos fueron mujeres [32]. Lo que indica que las tenden-
cias en la migracion se han ido modificando al transcurrir el tiempo, puesto que la cifra
mencionada anteriormente es significativa y no necesariamente se trata de migraciones de
distancias cortas



20 Capitulo 2. Migracién

costos involucrados en el traslado, informacién insuficiente, obstaculos legales
y la distancia, siendo ésta ultima la mas estudiada. Ademas, especifica que la
acciéon de migrar no es un acto completamente racional, por lo que se pueden
presentar excepciones a las generalidades expuestas. También menciona que
los migrantes en algunas ocasiones no toman la decisiéon de migrar por ellos
mismos.

Lee expuso tres hipotesis:

= Volumen: esta relacionado con las fluctuaciones de la economia, es decir,
cuando hay periodos de expansion econémica, los factores positivos no
estan presentes de la misma manera en las zonas de origen que en las
zonas de destino, por lo que se genera la migracion. Por otro lado, en pe-
riodos de depresiones, la economia se reduce, provocando incertidumbre
en las zonas de destino, de esa forma, el volumen de la migracién pre-
senta decremento. Ademas, mientras transcurra el tiempo, el volumen y
grado de la migraciéon incrementaran, a menos que se impongan rigurosas
limitaciones.

= Corriente y contracorriente: cada corriente migratoria genera una con-
tracorriente, la eficiencia de una corriente migratoria (razon entre la co-
rriente y contracorriente) varia dependiendo de los factores negativos del
lugar de origen.

= Selectividad: se presenta selectividad en las migraciones, es decir, los
migrantes son atraidos por factores positivos y expulsados por factores
negativos, dependiendo el caso, representan una seleccion positiva o ne-
gativa.

Es importante resaltar una coincidencia entre ambos autores, ellos mencio-
nan que existe una evidente relacion entre las migraciones y las fluctuacio-
nes econdémicas. Basandonos en lo anterior, quisimos analizar los efectos en la
migraciéon interna causados por motivos econémicos, para ello se propuso el
supuesto de que la gente ya no emigraria de los estados con las mayores tasas
de desocupacion (tal supuesto se explica con detalle en la Metodologia).

2.1.3. Enfoque histérico-estructural

Por otra parte, el enfoque historico-estructural, expuesto principalmente
por el economista argentino Prebisch [8], tiene como factores relevantes de
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la migracion interna las desigualdades entre regiones, principalmente en em-
pleos, ingresos, oportunidades y desarrollo. También se consideran los dos tipos
de desplazamiento mas representativos dentro de la migraciéon interna; rural-
urbana y urbana-urbana. Los factores que motivan la migracién rural-urbana
se encuentran en el lugar de origen, por ejemplo, falta de empleos, nivel bajo
de salarios y falta de créditos, lo que ocasiona que los habitantes de zonas
rurales migren hacia zonas urbanas con la intenciéon de disminuir las brechas
marcadas por las desigualdades mencionadas. Por otro lado, el factor prin-
cipal en la migracion urbana-urbana es la urbanizacion (concentracion de la
poblacion en areas urbanas) que se presenta en dichas zonas. Asimismo, se in-
dica que la urbanizacion en las ciudades es un aliciente de la migraciéon interna.

Con el proposito de ejemplificar el enfoque que se trata en este apartado se
muestran las siguientes figuras: en la Figura 2.1 se muestra el porcentaje de
gente en zonas urbanas y rurales * [33] y en la Figura 2.2 se observa el proceso
de urbanizacién en las entidades federativas. A partir de 1950 el proceso de
urbanizacion en el pais se vio acelerado ya que aument6 el tamano y nimero
de ciudades, a su vez, las actividades agropecuarias se vieron desplazadas por
la economia terciarizada [40].

Porcentaje de poblacion

T7.8
713 74.6
KT.4 58.7
50.7 493
42.6 41.3
28.7
I I . -
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m Localidades urbanas Localidades rurales

Figura 2.1: Poblacion en localidades urbanas y rurales.

3De acuerdo con el INEGI, si una poblacién tiene menos de 2,500 habitantes, es rural y
se considera urbana si tiene mas de 2,500 habitantes
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ESTRATIFIGACAON DE ENTIDADES FEDERATIVAS
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Figura 2.2: Urbanizacion en entidades federativas. [40]

2.1.4. Migracién y calidad de vida

Un enfoque alternativo es Migracion y calidad de vida [8], en ¢l se menciona
otra perspectiva tedrica que no considera tnicamente la busqueda de empleo
como principal motivo de migrar, sino la mejora en las condiciones de vida del
lugar de destino en cuanto a temas de seguridad, salud, educacién, tecnologia
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y comunicaciéon. Al mismo tiempo, se pretende mejorar en la calidad de vi-
da, entendiendo por ésta los factores que promuevan el desarrollo de la vida,
ambiente natural y espacio idoneo para la realizaciéon de actividades y buenas
relaciones laborales, culturales y sociopoliticas.

2.1.5. New economics of labor migration

Una de las teorias recientes es New economics of labor migration [2], elabo-
rada por Oded Stark (1991), en ella, expone que la decisiéon de migrar es un
acto racional y esté fuertemente influenciada por la familia, puesto que quienes
muestran mayor interés en maximizar los beneficios es la propia familia y no
el migrante en si. De tal manera que, la migracion es una estrategia familiar
que tiene como finalidad maximizar los ingresos y diversificar sus fuentes para
disminuir los riesgos (desempleo o pérdida de ingresos). Ademads, presta aten-
cion a la distribucion de los ingresos en las comunidades, ya que mientras las
desigualdades sean mas notorias, mayores serdn los motivos para migrar, pero
también, la teoria resta importancia a las diferencias salariales puesto que no
son las tnicas razones que producen el efecto de la migracion.

2.2. Causas de migraciéon

Gino Germani fue un socidlogo italiano que publicé en 1971 [17] distin-
tos motivos que influyen en la decision de migrar, tales como: a) los motivos
manifiestos, es decir, de orden econémico (en busca de empleo), doméstico,
educacional (migracion calificada), etc., b) intencion manifiesta, que hace re-
ferencia al tiempo de duracion de la migracion, y ¢) el caracter de la decision,
que se puede estudiar como el grado de la deliberacién, es decir, si la decision
de migrar fue de manera racional o impulsiva.

Ademas, la decisién de migrar esta influenciada por la migracién en cadena:
un individuo o grupo migra y si los resultados de dicha decisién son positivos,
entonces es probable que sus familiares, amigos o conocidos decidan también
migrar.

La cuesti6on economica interviene en la decisiéon racional de migrar, por
ejemplo, mientras mayor sea la presion econdémica en el lugar de origen, la
racionalidad en la decision de migrar sera menor, por ello, existen modelos de
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costo-beneficio [17] en los que la decision de migrar se basa en la comparacion
de costos contra beneficios de la migracion.

Cabe resaltar que la migracion esta también influenciada por conflictos ar-
mados, desastres por fenémenos naturales, desigualdad de género y discrimi-
nacion étnica, por mencionar algunos.

2.3. Impactos de la migracion

En el estudio de las migraciones, conocer el impacto o consecuencias que
resultan de los desplazamientos es un tema de gran interés. En primer lugar, se
analiza la asimilacion? de los migrantes. Germani en 1971 plantea tres nociones
bésicas [13], las cuales ayudan a entender la asimilacion de los migrantes,
principalmente en areas urbanas:

» i) La adaptacion: engloba de forma individual la manera en que el mi-
grante se desempena en las actividades que realiza.

= ii) La participacion: considera también a la sociedad receptora. Se analiza
la participacion y eficiencia del individuo y al mismo tiempo el recibi-
miento por parte de los habitantes del lugar de destino, que puede ser de
aceptacion o rechazo.

= iii) La aculturacion: es el proceso por el cual el migrante aprende los
valores, costumbres, conocimientos, etc., del lugar al que llegan.

También, la migracion ha sido causante de cambios sociales (un ejemplo de
ello es el sentimiento nacionalista y patriotico. Este puede ser positivo cuando
la llegada de migrantes reafirma los valores y tradiciones del lugar receptor, o
negativo cuando se estigmatiza a los migrantes y se les empuja hacia lo méas
bajo de la estructura social). Los migrantes enfrentan variaciones econémicas
individuales, ya que en algunos casos, la motivacion inicial de la migraciéon es
obtener beneficios econémicos, y la decision de migrar es vista como una in-
version de capital humano, ante esto, el impacto econémico puede ser positivo
o negativo. Peter A. Morrison, expone en su trabajo Functions and dynamics
of the migration |23| algunos estudios donde se muestra que las condiciones
econémicas de los migrantes rural-urbanos son mejores comparadas con las
personas que no decidieron migrar. Ahora bien, dependiendo de la integracion

4Distintos autores han criticado la asimilaciéon. Gans, por mencionar alguno, criticé que
se generalizé la asimilacién a partir de una situacién histérica particular [12].
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de los migrantes, el impacto econémico en los paises generalmente es positivo.
Ademas, algunos lugares con bajos indices de natalidad se favorecen con la lle-
gada de inmigrantes en edad laboral, ya que contrarrestan la escasez de mano

de obra’® [7].

Ademas de los impactos encontrados en la literatura mencionaremos algu-
nos ejemplos que se han visto en el pais.

En el ano 2015, México se situd en cuarto lugar en cuanto a paises receptores
de remesas con una cifra de 25,689 millones de dolares, siendo Estados Unidos
(95.6 %) el principal pais de origen. En 1990, las remesas fueron de 2,494 MDD,
para el ano 2000 fueron de 6,573 MDD y 21,304 MDD en 2010. Con datos del
ano 2014, se encontr6 que los principales usos de las remesas estdn enfocados
a gastos en comidas y vestido, pago de deudas y mejoras a la vivienda [34].
Existen programas que apoyan el desarollo de comunidades, tal es el caso del
Programa 3z1 para migrantes [41], en él se busca desarrollar las localidades de
origen de los migrantes con aportaciones federales, estatales, municipales y de
organizaciones de migrantes en el extranjero. En los dos casos anteriores se hizo
referencia a los impactos que hubo en el pais con la migraciéon internacional
porque se consideraron importantes, pero cabe mencionar que asi como las
personas que emigran hacia otro pais envian dinero, la gente que emigra de
manera interna también lo hace, de tal manera que en ocasiones se ve reflejado
en la economia del estado. Otro impacto se puede visualizar en el crecimiento
de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). En 1950, la ZMVM
estaba conformada por 11 delegaciones del Distrito Federal y 2 minucipios del
Estado de México y su poblacion era de 3 millones de habitantes [38], en 2010
estaba constituida por 16 delegaciones del Distrito Federal, 59 municipios del
Estado de México y uno del estado de Hidalgo y su poblacion era de 20 millones
de personas [37].

2.4. Migracion interna en México

En esta seccién se presenta un breve resumen del proceso migratorio en el
pais y aunque el periodo analizado fue de 1990 al 2010, se mencionan cifras y

®Resulta importante hacer notar que no todos los paises presentan la misma disposicién
al recibir inmigrantes. Canada es un pais que ofrece facilidades para migrar, en cambio,
Estados Unidos implementa legislaciones que no favorecen a los inmigrantes. En cuanto
al interior de la republica mexicana, hay estados que tienen mayor difusién y eso atrae a
migrantes.
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sucesos de anos anteriores porque ayudan a comprender los cambios demogré-
ficos en México. Para informacién més detallada consultar Migracion interna
en Mézico durante el siglo XX [27].

El grado de urbanizacion® en 1900 era del 11% y habia 33 areas urbanas,
en el ano 2005 paso a ser del 62 % y las ciudades aumentaron a 356, lo que
represent6 una alta concentracion en puntos especificos del pais.

En los periodos 1900-1940 y 1940-1980, la proporcién de migrantes absolu-
tos fue similar, en cambio, en la etapa de 1980-2000 se presentd un decremento
a causa de la crisis econémica de los ochentas, por consiguiente, los noventa
fueron inestables. Lo anterior provoc6é que la migracion interna fuera menor
pues las expectativas laborales disminuyeron.

En términos absolutos, en el intervalo de 1940-1980 las entidades receptoras
fueron el Distrito Federal, Estado de México, Jalisco y Nuevo Leon (en esos
estados se encuentran las tres principales ciudades del pais) y de 1980 al 2000
se sumaron algunos estados del norte.

En cuanto a la proporcion de migrantes por entidad federativa destacaron
los estado de la Frontera Norte (Baja California, Coahuila, Chihuahua, Nue-
vo Leon, Sonora y Tamaulipas) como principales destinos, ademés de algunos
estados con nodos turisticos. Resalté que en el 2000 méas de la cuarta parte
de la poblacién de Baja California, Baja California Sur, Colima, Estado de
México, Morelos y Quintana Roo habia nacido en otra entidad y el 25 % de los
originarios del Distrito Federal, Durango, Hidalgo, Nayarit, San Luis Potosi y
Zacatecas cambiaron su entidad de residencia.

Al analizar el balance migratorio (diferencia entre los inmigrantes menos
los emigrantes en un periodo determinado) en el intervalo 1970-2005, se ob-
servo que las entidades de la Frontera Norte, Baja California Sur y Quintana
Roo (los ultimos dos considerados como principales polos turisticos) resalta-
ron por los flujos de movilidad reciente y las regiones Norte (Baja California
Sur, Durango, Nayarit, San Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas) y Sur-Sureste
(Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y
Yucatan) fueron expulsoras.

El grado de urbanizacién es la proporcién de poblacién que habita localidades con més
de 15 mil personas con respecto a la poblaciéon total
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De 1980 al 2000 al considerar la migracion interna reciente, la movilidad
urbana-urbana predominé con respecto a la rural-urbana, asi, en el ano 2000
por cada movimiento rural-urbano hubo 1.7 urbano-urbano.
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Capitulo 3

Metodologia, resultados y analisis

Antes de ahondar en la formaciéon de redes, se exponen aspectos relevantes
de la migracion interna, para ello es importante mencionar que los datos con
los que se trabajo a lo largo de la investigacion hacen referencia a migrantes
respecto al lugar de nacimiento y se obtuvieron de la pagina del Consejo Nacio-
nal de Poblacion (CONAPO) [29] y son estimaciones con base en el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Censos Generales de Poblacion
y Vivienda, correspondientes a los anos 1990, 2000 y 2010.

En el ano 1990 resalt6 la emigracion de personas en edad laboral, asimismo
destaco la creciente emigracion de zonas urbanas hacia rurales cercanas a las
metropolis [8]. Durante ese mismo ano, la poblacion fue de 81.2 millones de ha-
bitantes, de los cuales 14 millones eran migrantes internos respecto al lugar de
nacimiento, representando el 17.2% de la poblacién. En cuanto a inmigrantes
en términos absolutos, el Estado de México (3.9 millones de inmigrantes), la
Ciudad de México (2 millones), y Baja California (747 mil) se convirtieron en
los estados de mayor atraccion de gente, debido principalmente a la industria-
lizacion. Por el contrario, la Ciudad de México (3.1 millones de emigrantes),
Veracruz (873 mil) y Michoacan (866 mil) fueron los principales estados en
cuanto a expulsion de gente. Destaca que la Ciudad de México esta dentro de
las dos categorias, pero expuls6 a un millon de gente més de la que atrajo.

Ahora bien, en los anos 2000 y 2010, la poblacion fue de 97.5 millones y
112.3 millones de habitantes, de tales cantidades, 17.2 millones y 19.7 millones
fueron migrantes internos respecto al lugar de nacimiento, representando el
17.66 % y 17.58 % de la poblacion, respectivamente. En 2000 y 2010 los es-
tados con mayor atraccion de gente en términos absolutos fueron los mismos

29
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que en el ano 1990: Estado de México (5.1 y 5.6 millones de inmigrantes, res-
pectivamente), la Ciudad de México (1.8 y 1.7 millones), y Baja California
(1 y 1.3 millones). Los principales estados donde hubo emigracion fueron las
mismas entidades en los dos periodos; Ciudad de México (4.5 y 5.2 millones
de emigrantes), Veracruz (1.4 y 1.6 millones) en 2000 y 2010, respectivamente,
en el ano 2000, Michoacan tuvo 900 mil y en 2010, Puebla 1 millén. Cabe
destacar que los estados que se mencionaron fueron los principales en cuanto a
valores absolutos, ya que de haber utilizado terminos porcentuales, los estados
podrian haber sido otros, ésto debido al volimen de poblacion en cada entidad
federativa (ver graficas de la pagina 34).

Se observo que en el Estado de México y Baja California la cantidad de
inmigrantes fue en ascenso durante los periodos analizados; por el contrario, la
Ciudad de México experimenté un decremento, sin embargo permanecié den-
tro de los principales estados receptores. La cantidad de gente que emigr6 de
los estados mencionados anteriormente aumenté década tras década, pero es
importante mencionar que la poblacion en el pais también aumento6.

En cuanto a la caracterizacion de las redes, se conté con dos matrices de
flujos migratorios para cada ano, las cuales se utilizaron como matrices de
costos (una expresada en valores absolutos y la otra en valores relativos). En
este trabajo, cada nodo representa un estado de la republica mexicana y los
arcos indican si hubo migracion entre ellos. A continuacién, se explican los
pasos seguidos en el desarrollo de esta tesis, especificamente para el ano 1990,
el procedimiento es similar para los demas anos:

1. Se trabajo con datos absolutos, los cuales representaban la cantidad de
migrantes que hubo en cada ano analizado. Ademés, se graficaron los
totales de inmigrantes y emigrantes de cada estado con el proposito de
observar el comportamiento de la migracion en el pafs.

2. En las Figuras 3.1 y 3.2 se observd que habia diferencias notorias en
cuanto a la cantidad de migrantes entre estados, por lo que se decidi6
hacer una depuracion y asi, trabajar con datos significativos.

2.1 Para la depuracion, se utilizé la matriz de costos en valores abso-
lutos que se descarg6, se enlisto la cantidad de migrantes de cada
estado hacia todos los demas y se calculd la media aritmética, en
este caso fue de 14,076, es decir, en promedio, de cada estado emi-
graron 14,076 personas hacia cada uno de los demés estados.
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2.2 Se seleccionaron tnicamente datos mayores o iguales a la media

calculada, de esta manera, se obtuvieron datos representativos para
formar la red 1A.

Inmigrantes por estado
6,000,000
5,000,000
o 4.000.000
£
= 3,000,000
m
© 2,000,000
1,000,000
u II SR | | - |I u |I wnnnll II l ll -l II ull ll ull II R L L II - II e
woofJn.:—lQIXOOOOQXIE::}—‘éwOn:D.gzmwxn:oo
Omd o= woo<xZ = <0
¢mm§§055§85%$ﬁzggz oigommahgéﬁiﬁ
=

n1990 w2000 w2010

Figura 3.1: Cantidad de inmigrantes de los estados de la repiiblica mexicana.
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Figura 3.2: Cantidad de emigrantes de los estados de la republica mexicana.

3. Con el software R Project se construyo la red y se calcularon distintas
métricas (No. de nodos, No. de arcos, densidad, diametro, clustering lo-
cal promedio, distancia media, grado méaximo, grado interior maximo,
grado exterior méaximo, cliqués, grado de cercania promedio, asortati-
vidad, centralidad intermedia promedio y modularidad), de la red 1A.
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Tales métricas pueden observase en la Tabla 3.9 (ver pag. 81). Ademas,
se grafico el histograma del grado de distribucién y la grafica del grado
de distribucion.

Ahora, con el objetivo de evaluar la robustez de la red se establecieron
tres supuestos que afectaron su topologia y se analizaron los impactos.
Los supuestos fueron: a) bloquear la entrada y salidad de 3 nodos (esta-
dos) centrales, b) no migrar por motivos de trabajo de los tres estados
con las mayores tasas de desocupacion y, 3) bloquear los 3 estados con
la mayor proporcion de inmigrantes respecto a la poblacion total. Cada
uno de los supuestos se desarrolld a lo largo de este capitulo.

. Con los datos de la red 1A, se propuso la siguiente modificacién: con

el apoyo de R Project, se identificaron los tres nodos con mayor centra-
lidad intermedia para bloquear la entrada y salida de tales nodos. La
justificacion de esta modificacion es la siguiente:

El supuesto de bloquear los tres estados con los valores mas altos de
centralidad intermedia estd basado en la Teoria de Redes, y surgié a
partir de la siguiente pregunta: ;qué pasaria si se bloquearan los
estados por donde pasa la mayor cantidad de rutas cortas?, es
decir, bloquear estados con una posicién importante dentro de la red.
Asi, los estados centrales en los tres anos analizados fueron: la Ciudad
de México, Jalisco y Veracruz. En tales estados se presenté la mayor
movilidad de personas y podrian ser considerados como estados de escala,
teniendo en mente lo anterior, podriamos suponer que influyen de manera
importante dentro del pais en cuanto a migracion.

4.1 Esos nodos pertenecian a los estados de Ciudad de México, Jalisco
y Veracruz. Se identificaron todos los arcos incidentes a ellos, se
eliminaron y se reubicé a la gente, para ello, habia dos opciones.

a) Primero, el caso en donde la gente llegaba (inmigrantes) a los
estados que se bloquearon. Aqui, la gente se repartio en tres
partes de manera equitativa. Se decididé que fuera en tres para
que la cantidad no fuera tan baja y al mismo tiempo destacar
cuales fueron las preferencias de los emigrantes hacia los esta-
dos al bloquear su primera opcién. Para ello, se consideraron
los siguientes supuestos: una tercera parte de la gente que mi-
graba hacia el estado que se bloqued, permaneci6 en su estado
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de origen, las otras dos terceras partes se enviaron hacia los dos
estados con mayor atraccion de inmigrantes respecto al estado
de origen (en la mayoria de los casos se repartian en estados
vecinos), siempre y cuando, el peso de los arcos fuera mayor o
igual a la media.

El siguiente ejemplo explica lo anterior: se bloqueo6 la entrada a
la Ciudad de México, entonces el arco (con peso de 39,780 mi-
grantes), que se dirigia de Chiapas hacia la Ciudad de México
se elimino, por lo que una tercera parte (13,260 personas), per-
maneci6é en Chiapas; después, se identificaron los dos estados
que atrajeron la mayor cantidad de gente proveniente de Chia-
pas, los cuales fueron Veracruz con 38,022 migrantes y Tabasco
con 35,963 migrantes, pero es necesario recordar que Veracruz
también se bloqueo, asi que no se podia enviar gente a ese es-
tado, entonces se envi6 al Estado de México. De esa manera, se
enviaron a cada estado (Tabasco y Estado de México) 13,260
personas.

Este proceso se realiz6 en cada uno de los arcos incidentes a
los estados que se bloquearon. Es importante aclarar que en
algunos casos la gente se repartié en dos cantidades o en una,
ya que a consecuencia de la primera depuracion (datos mayores
o iguales a la media), no se contaba con otras opciones para
enviar a la gente.

En la segunda opcion, la gente que emigraba de los estados que
se bloquearon. En estos casos, se trabajo bajo el supuesto de
que la gente ya no emigraba, es decir, permanecié en el estado
de origen, por ejemplo, Jalisco se bloque6, entonces las 47,572
personas que iban de Jalisco hacia Guanajuato, permanecieron
en Jalisco. Este procedimiento se hizo para cada uno de los
arcos relacionados con los estados que se bloqueron.

4.2 Al reubicar a la gente, los valores de la matriz de costos en valores
absolutos cambiaron, por esa razén, se construyé una nueva matriz
con los valores modificados y asi se originé la red 1B. Asimismo, se
calcularon las métricas de la red 1B que se mencionaron anterior-
mente.

5. Se consider6 otra alteracion a los datos que conformaron la red 1A. Se
identificaron los tres estados con la mayor tasa de desocupacion' [30],

!Porcentaje de personas econémicamente activas que se encuentran sin trabajar, pero que
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(Guerrero, Tamaulipas y Zacatecas), y se utilizo el supuesto de que la
gente ya no emigraba de esos estados por motivos de trabajo (pueden
seguir migrando por otras causas). Por lo tanto, se calculo el nimero de
personas que representé la tasa de desocupacion respecto a la poblaciéon
total del estado en cuestion y, esa cantidad se dividi6 en tres partes
iguales para restarsela a los tres estados que captaron mayor nimero
de migrantes provenientes de Guerrero, Tamaulipas y Zacatecas. Por
ejemplo, la tasa de desocupacion del estado de Guerrero fue de 3.7 %,
lo cual representd 95,591 personas de su poblacion total, esa gente ya
no emigr6é y permanecié en Guerrero. Tal cantidad de gente se restd
de la Ciudad de México, Estado de México y Morelos (estados con el
mayor niumero de emigrantes de Guerrero), es decir, 31,864 personas de
cada estado y, este procedimiento se realiz6 en cada uno de los arcos
relacionados con los estados con la mayor tasa de desocupacion.

El supuesto de no permitir la emigracion de los tres estados con las ma-
yores tasas de desocupacion estuvo basado en términos demogréficos,
especificamente en un aspecto mencionado en el Capitulo 2. "Migra-
cion", en donde se destac6 que uno de los principales incentivos para
migrar estd relacionado con factores econoémicos (ver Figura 3.3?), por
ello, se cuestion6 lo siguiente: ;qué pasaria si la gente dejara de migrar
por motivos econémicos, en particular, por razones de trabajo? Debido
a esta pregunta, se identificaron los tres estados con las mayores tasas
de desocupacién, y se supuso que los gobiernos correspondientes a tales
estados implementaron politicas que generaron empleos, de manera que
la gente ya no emigr6 en busca de trabajo. En el ano 1990, las tasas de
desocupacion maés altas correspondieron a: Zacatecas (3.8 %), Guerrero
(3.7%), y Tamaulipas (3.5 %), en el afio 2000: Tabasco (1.8 %), Ciudad
de México y Estado de México ambas de 1.6 % y, en 2010: Aguascalientes
(6.5 %), Coahuila (6.3 %), Durango e Hidalgo de 6 %.

Es importante resaltar que las tasas mencionadas se consideran bajas y
podria parecer que en materia laboral la situacion en el pais no es pro-
blematica pero la realidad es que debido a que no se tiene una cultura
del ahorro ni se cuenta con una seguridad social adecuada, la gente al

estan buscando trabajo. Se calcula con la poblacién de 15 anos y mas de edad que se encuen-
tra sin trabajar pero que esti buscando trabajo, dividida entre la poblacién econémicamente
activa de 15 anos y mas de edad, multiplicada por 100.

2La distribucién de causas no suma 100 % debido a que no se incluyen No sabe y la

causa Desastres naturales, por su bajo peso relativo. Fuente: INEGI. Encuesta Nacional de
la Dinamica Demografica 2014. Base de datos.
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Distribucion porcentual de los migrantes recientes por causa de
la migracién y lugar de residencia en agosto de 2009

Otra causa 1
Lo deportaron (regresaron)
Se casdé o unidé

Estudiar

. 2
5.
Por inseguridad publica o violencia F 6.4
. 2.3

: 8.
Cambid de trabajo F 10.3
39
14.5
Buscar trabajo F 17

Reunirse con la familia 39.7
56.5

20 30 40 50 60

o
o

Total = Otra entidad =Otro pais

Figura 3.3: Causas de migracion.

quedar desempleada no puede darse el lujo de quedarse sin trabajar por-
que en varias ocasiones tienen dependientes econémicos, de tal manera
que trabajan en lugares aunque la remuneraciéon econdémica no sea la
conveniente [15].

6. Después de reubicar a la gente, nuevamente cambiaron los datos de la
matriz de costos en valores absolutos correspondiente a la red 1A, por lo
que se volvid a formar otra matriz sustituyendo los valores que habian
sido modificados, de esta manera, se obtuvieron los datos para formar la
red 1C y se calcularon los valores de las métricas.

7. Se gener6 otra red utilizando valores relativos, la justificion es la siguien-
te:

Al observar las Figuras 3.1 y 3.2 (ver pag. 29), resalto la diferencia en
cuanto a la cantidad de migrantes presentes en cada estado, entonces
se cuestiond acerca de la funcionalidad de trabajar con datos absolutos
debido a que dichos datos no indicaban qué proporciéon representaban
respecto a la poblacién total, por lo tanto, se decidi6 trabajar con por-
centajes, a fin de tener informacion que reflejara el impacto real de la
migracion. Lo anterior se explica con el siguiente ejemplo:

En el ano 2010, el Estado de México tenia 15.2 millones de habitantes,
de los cuales, 5.6 millones fueron inmigrantes, visto en términos porcen-
tuales, representaron el 36.7 % de la poblacion. Por otro lado, Quintana
Roo tenia 1.3 millones de habitantes, de tal cantidad, 697 mil nacieron
en otro estado, representando el 52.6 % de la poblacion total. A dife-
rencia del Estado de México, en donde un gran niimero de inmigrantes
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origin6é un porcentaje medio, en Quintana Roo una cantidad pequena
(comparada en valores absolutos con la del Estado de México) represen-
t6 un porcentaje significativo, pues era aproximadamente la mitad de su
poblacion.

8. Al trabajar con porcentajes (ver Figuras 3.4 y 3.5), se observé que algu-
nos datos se podian considerar como insignificantes debido a su bajo valor
porcentual. Por lo cual, se decidi6 hacer una depuraciéon de la siguiente
manera:

Inmigrantes por estado

n1990 w2000 w2010

Figura 3.4: Porcentaje de inmigrantes respecto a la poblaciéon total de los
estados de la republica mexicana.

8.1

8.2

Se utiliz6 la matriz de costos en valores relativos, se enlistaron to-
dos los porcentajes de migrantes provenientes de cada uno de los
estados hacia todos los demas, este porcentaje fue con respecto a la
poblacién total del estado de destino, y se calculd la media.

Se seleccionaron tinicamente datos mayores o iguales a la media, que
resulto ser de 0.5614 %, dicho de otra manera, cada estado recibi6
de cada uno de los demaés estados el 0.5614 % de poblacion, respecto
a la poblacién total del estado de destino. Asi se obtuvieron datos
para formar la red 2A.

9. Se utilizo6 el programa R Project para calcular las mismas métricas que se
mencionaron con anterioridad y asi, poder entender el comportamiento

de la red 2A.
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Emigrantes por estado
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Figura 3.5: Porcentaje de emigrantes respecto a la poblacién total de los esta-
dos de la repiblica mexicana.

10. Para el analisis comparativo, era necesario generar otra red con la fina-

lidad de identificar los efectos que se presentarian en caso de alterar la
red 2A, por ello se decidi6 aplicar una depuracién maés.
En la segunda depuracion, se hizo lo siguiente: se identificaron los 3 es-
tados con mayor porcentaje de inmigrantes respecto a su poblacién total
(Baja California, Estado de México y Quintana Roo). La justificacion es
la siguiente:

La modificaciéon surgié a partir de la siguiente pregunta: ;qué pasaria si
se bloquearan los estados que tienen la mayor proporcion de inmigran-
tes respecto a su poblacién total? Asi, este tercer supuesto considera
aspectos demograficos. Lo primero que se hizo para despejar esta duda
fue identificar los tres estados con mayor proporcion de inmigrantes en
cada afio analizado: Quintana Roo (56.67 %, 55.46 % y 52.57 % de inmi-
grantes en los afios 1990, 2000 y 2010, respectivamente), Baja California
(46.03 %, 41.24 % vy 41.2 %), Estado de México (39.8 % en 1990 y 38.63 %
en 2000) y Baja California Sur con 38.72 % en 2010.

Ahora bien, las posibles justificaciones del porqué esos estados tuvieron
ese porcentaje alto de inmigrantes son las siguientes: Quintana Roo se
ha mantenido como uno de los estados con mayor cantidad de poblaciéon
inmigrante debido al turismo, en cuanto a Baja California, la presen-
cia de industrias maquiladoras y el Estado de México por el proceso de
industrializacion que ha experimentado, |8, 16].



Tabla 3.1: Estados con mayor proporcion de inmigrantes en el ano 1990.

Estado de | Poblacion | % total de | Cantidad total Estado de % de Cantidad de
Destino total inmigrantes | de inmigrantes Origen inmigrantes® | inmigrantes
Quintana Yucatan 29.8% 143,832
Roo 482,720 56.67 % 273,546 Veracruz 5.5% 26,558
Ciudad de México 4.24 % 20,473
Baja J.alisco 7.69 % 124,789
California 1,623,505 46.03 % 474,306 Sinaloa 6.64 % 107,804
Michoacén 4.46 % 72,363
Estado Ciudad de México 21.9% 2,136,662
de 9,757,287 39.8% 3,883,387 Puebla 2.37% 231,253
Meéxico Michoacan 2.33% 227,564

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejemplo, el
29.8% de la poblacién de Quintana Roo provino de Yucatan. Poblacion

total en 1990: 81,249,645. Total de migrantes: 13,963,020.
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Tabla 3.2: Estados con mayor cantidad de inmigrantes en el ano 1990.

Estado de | Poblacion | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Destino total de inmigrantes | inmigrantes Origen inmigrantes | inmigrantes®
Estado Ciudad de México | 2,136,662 21.90 %
de 9,757,287 3,883,387 39.80 % Puebla 231,253 2.37%
Meéxico Michoacan 227,564 2.33%
Ciudad Estado de México 252,474 3.08 %
de 8,189,956 1,988,841 24.28 % Puebla 216,842 2.65 %
Meéxico Michoacan 210,657 2.57%
Baja Jalisco 124,789 7.69 %
California 1,623,505 747,306 46.03 % Sinaloa 107,804 6.64 %
Michoacan 72,363 4.46 %

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejem-
plo, el 21.90 % de la poblacion del Estado de México provino de la Ciu-

dad de México. Poblacion total en 1990: 81,249,645. Total de migrantes:
13,963,020.

SIsijeuR A SOpeIInsar ‘BISO[opoapy ¢ omnirde)

6¢



Tabla 3.3: Estados con mayor proporcion de inmigrantes en el ano 2000.

Estado de | Poblacion | % total de | Cantidad total Estado de % de Cantidad de
Destino total inmigrantes | de inmigrantes Origen inmigrantes® | inmigrantes
Quintana Yucatan 23.8% 208,209
Roo 874,963 55.46 % 485,255 Veracruz 6.8 % 59,497
Ciudad de México 5.32% 46,522
Baja Sinfﬂoa 7.25% 180,390
California 2,487,367 41.24 % 1,025,754 Jalisco 5.32% 132,447
Sonora 3.84 % 95,509
Estado Ciudad de México 23.05% 3,018,761
de 13,096,686 38.63 % 5,059,089 Puebla 2.26 % 295,869
Meéxico Oaxaca 1.96 % 256,786

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejemplo, el

23.80 % de la poblacion de Quintana Roo provino de Yucatan. Poblacion
total en 2000: 97,483,412. Total de migrantes: 17,220,424.
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Tabla 3.4: Estados con mayor cantidad de inmigrantes en el ano 2000.

Estado de | Poblacion | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Destino total de inmigrantes | inmigrantes Origen inmigrantes | inmigrantes®
Estado Ciudad de México | 3,018,761 23.05 %
de 13,096,686 5,059,089 38.63 % Puebla 295,869 2.26 %
Meéxico Oaxaca 256,786 1.96 %
Ciudad Estado de México 285,834 3.32%
de 8,605,239 1,827,644 21.24 % Puebla 215,465 2.50 %
Meéxico Oaxaca 183,285 2.13%
Baja Sin?ﬂoa 180,390 7.25%
California 2,487,367 1,025,754 41.24 % Jalisco 132,447 5.32%
Sonora 95,509 3.84%

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejem-
plo, el 23.05% de la poblacion del Estado de México provino de la Ciu-
dad de México. Poblacion total en 2000: 97,483,412. Total de migrantes:

17,220,424,
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Tabla 3.5: Estados con mayor proporcion de inmigrantes en el ano 2010.

Estado de | Poblacion | % total de | Cantidad total Estado de % de Cantidad de
Destino total inmigrantes | de inmigrantes Origen inmigrantes® | inmigrantes
Quintana Yucatan 17.81% 236,142
Roo 1,325,578 52.57 % 696,831 Veracruz 6.47 % 85,819
Tabasco 6.41 % 84,973
Baja Sin%ﬂoa 7.61% 240,003
California 3,155,070 41.2% 1,299,773 Jalisco 4.47% 140,941
Sonora 3.91% 123,435
Baja Sinaloa 6.75 % 43,021
California 637,026 38.72% 246,685 Guerrero 5.76 % 36,704
Sur Ciudad de México 3.49% 22,205

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejemplo, el
17.81 % de la poblacion de Quintana Roo provino de Yucatan. Poblacion

total en 2010: 112,336,538. Total de migrantes: 19,747,511.
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Tabla 3.6: Estados con mayor cantidad de inmigrantes en el ano 2010.

Estado de | Poblacion | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Destino total de inmigrantes | inmigrantes Origen inmigrantes | inmigrantes®
Estado Ciudad de México | 3,455,127 22.77 %
de 15,175,862 5,566,585 36.68 % Puebla 323,270 2.13%
México Oaxaca 276,502 1.82%
Ciudad Estado de México 341,118 3.85%
de 8,851,080 1,679,045 18.97 % Puebla 200,376 2.26 %
México Oaxaca 168,672 1.91 %
Baja Sinfaloa 240,003 7.61%
California 3,155,070 1,299,773 41.20 % Jalisco 140,941 4.47%
Sonora 123,435 3.91%

Nota: * Respecto la poblacion total del estado de destino, por ejemplo,
el 22.77% de la poblacion del Estado de México provino de la Ciudad
de México. Poblaciéon total en 2010: 112,336,538. Total de migrantes:
19,747.,511.
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En las Tablas 3.1, 3.3 y 3.5, se muestran los estados con mayor proporcion
de inmigrantes respecto a su poblacion total y los principales estados de
donde provino la gente.

En los anos 1990, 2000 y 2010 fueron los mismos estados, la tnica excep-
cion fue que en 2010 sali6 el Estado de México y entré BCS.

10.1 A partir de la red 2A, se identificaron todos los arcos incidentes a
los 3 estados que se bloquearon, ya que se eliminaron y se reubico
a la gente, para ello, habia dos opciones que considerar:

a)

El caso en que la gente llegara a alguno de los tres estados.
Se consider6 el supuesto de reubicar a las personas; entonces,
se identifico de qué estados provenian los arcos y después se
reparti6 a la gente en tres estados en cantidades iguales. Se
trabajo bajo el supuesto de que fuera una reparticiéon equitativa
para tener un analisis inicial.

Una tercera parte de la gente permanecio en su estado de origen,
y las otras dos terceras partes se reubicaron en los dos estados
con mayor proporcion de inmigrantes respecto a la poblacion
total del estado de destino, siempre y cuando los porcentajes
estuvieran por encima del valor de la media. Para entender
mejor este paso se pondri un ejemplo:

Se elimin6 el arco entre la Ciudad de México y Quintana Roo
(porque se bloqueo6 la entrada a Quintana Roo), entonces, se
enlistaron de mayor a menor los porcentajes de inmigrantes
(estado de origen la Ciudad de México) respecto a la poblacion
total del estado de destino y se identificaron los 2 estados con
mayor porcentaje para mandar a la gente restante a esos dos
estados, en este caso fueron Morelos y Querétaro, puesto que el
5.89 % y el 5.46 % de la poblacion total de Morelos y Querétaro,
respectivamente, provino de la Ciudad de México.

Este procedimiento se realiz6 con cada uno de los arcos que se
eliminaron. Cabe destacar que en algunos casos se repartio a la
gente en dos o un estado debido a que, por la restriccion de la
depuracion, no habia opcion de repartir entre tres estados pues
el peso del arco era menor que la media aritmética.

La otra opcion fue cuando la gente emigraba de algin esta-
do con mayor proporcion de inmigrantes respecto al estado de
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destino. Al bloquear la salida de esos estados, se supuso que la
gente permanecié en el estado de origen.

Es importante mencionar que los pasos descritos en los incisos
anteriores son similares a los descritos en el punto 4.1.a) y b)
(ver pag. 28), se repartio la cantidad de gente (valores abso-
lutos) pero el criterio para saber a qué estados mandar a las
personas se basé en terminos porcentuales.

10.2 Al finalizar el proceso de reubicacién, los valores de la poblacién
total, inmigrantes, nativas y emigrantes se modificaron y, como con-
secuencia de eso, los porcentajes se vieron afectados.

10.3 Se volvio a formar la matriz de flujos con valores absolutos para po-
der formar la matriz de flujos con valores relativos. De esa manera,
se formé la red 2B con porcentajes de migrantes.

A continuacion se presentan las redes que se utilizaron en este trabajo, asi
como su descripcion, histograma y la distribucion de grado (para identificar
alguna tendencia en la distribucion) de cada una de ellas:

» Lared 1A corresponde al ano 1990, consta de 31 nodos (estados) debido
a que, en la primera depuracion el peso de todos los arcos incidentes al
estado de Baja California Sur fue menor a la media de migrantes (14,076),
razon por la cual, ese estado no figur6 después de la primera depuracion.
Por lo tanto, la red cuenta con 180 arcos que indican la cantidad de gente
(mayor o igual a 14,076) que se desplazo entre los estados.
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Figura 3.6: Red 1A. Ano 1990.
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Histograma del Grado interior de Distribucion
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Figura 3.7: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 1A
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Figura 3.8: Distribucion de grado interior de la red 1A
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Histograma del Grado exterior de Distribucion
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Figura 3.9: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 1A
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Figura 3.10: Distribucion de grado exterior de la red 1A

La red 1B que se analiz6 fue una modificacién de la red 1A, en otras
palabras, se tomaron los datos de la red 1A y se eliminaron o bloquearon
los tres estados con los valores mas altos de centralidad intermedia. Sus
caracteristicas son las siguientes: la red contiene datos que corresponden
al ano 1990, consta de 28 nodos (ya que se bloqued la entrada y salida
de 3 estados, los cuales fueron Ciudad de México, Jalisco y Veracruz) y
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95 arcos que representan la cantidad de gente que se desplazo entre los
estados.

Figura 3.11: Red 1B. Ano 1990.
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Figura 3.12: Histograma de la distribucién de grado interior de la red 1B
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Distribucidn de grado interior
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Figura 3.13: Distribucién de grado interior de la red 1B
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Figura 3.14: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 1B
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Distribucidn de grado esterior
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Figura 3.15: Distribucién de grado exterior de la red 1B

La red 1C contiene modificaciones de la red 1A: la gente ya no emigrd
por motivos de trabajo en los tres estados con las mayores tasas de
desocupacion (Guerrero 3.7 %, Tamaulipas 3.5 % y Zacatecas 3.8 %). Esta
formada por 31 nodos y 180 arcos que indican la cantidad de gente que
migr6 entre los estados. Es importante destacar que al trabajar con el
supuesto de no emigrar por motivos de trabajo no se eliminan estados, ya
que la gente puede seguir migrando por otros motivos ajenos al empleo,
asi tinicamente disminuye el flujo en la migracion entre ellos.
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Figura 3.16: Red 1C. Ano 1990.
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Histograma del Grado interior de Distribuciéon
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Figura 3.17: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 1C
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Figura 3.18: Distribucion de grado interior de la red 1C
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Histograma del Grado exterior de Distribucion
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Figura 3.19: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 1C
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Figura 3.20: Distribucion de grado exterior de la red 1C

La red 2A tiene datos del ano 1990 y consta de 32 nodos y 207 arcos, en
donde los nodos representan estados de la reptiblica mexicana, los arcos
el porcentaje de inmigrantes (mayor o igual a la media de 0.5614 %),
respecto a la poblacion total del estado destino.
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Figura 3.21: Red 2A. Ano 1990.
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Figura 3.22: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 2A
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Figura 3.23: Distribucion de grado interior de la red 2A
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Figura 3.24: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 2A
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Figura 3.25: Distribucion de grado exterior de la red 2A

La red 2B se gener6 con los datos de la red 2A, pero se eliminaron o
bloquearon tres estados (Baja California 46 %, Estado de México 39.8 %
y Quintana Roo 56.7 %), los cuales representaban la mayor proporcion de
inmigrantes respecto a su poblacion total. Contiene 29 nodos y 157 arcos
que representan el porcentaje de inmigrantes respecto a la poblacién total
del estado de destino.
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Figura 3.26: Red 2B. Ano 1990.
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Figura 3.27: Histograma de la distribucién de grado interior de la red 2B
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Figura 3.28: Distribucién de grado interior de la red 2B
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Figura 3.29: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 2B
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Figura 3.30: Distribucién de grado exterior de la red 2B

» La red 3A cuenta con 32 nodos (estados) y 177 arcos que representan
la cantidad de gente (mayor o igual a 17,359), que se desplazo entre los
estados. La informacion pertenece al ano 2000.
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Figura 3.31: Red 3A. Ano 2000.
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Figura 3.32: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 3A
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Figura 3.33: Distribucion de grado interior de la red 3A
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Figura 3.34: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 3A
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Figura 3.35: Distribucion de grado exterior de la red 3A

La red 3B contiene informacion modificada de la red 3A (ano 2000), de
la cual se eliminaron o bloquearon los tres estados que presentaron los
valores més altos de centralidad intermedia (Ciudad de México, Jalisco
y Veracruz). Dicha red consta de 29 nodos y 97 arcos que indican la
cantidad de gente que migro6 entre estados.
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Figura 3.36: Red 3B. Ano 2000.
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Figura 3.37: Histograma de la distribucién de grado interior de la red 3B
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Figura 3.38: Distribucién de grado interior de la red 3B
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Figura 3.39: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 3B
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Figura 3.40: Distribucién de grado exterior de la red 3B

La red 3C contiene datos de la red 3A con modificaciones especificas:
la gente ya no emigré por motivos de trabajo en los tres estados (Ciu-
dad de México 1.6 %, Estado de México 1.6 % y Tabasco 1.8 %) con las
mayores tasas de desocupacion. Esta formada de 32 nodos y 177 arcos
que representan la cantidad de gente que migr6 entre los estados. No se
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eliminaron estados porque la gente podia seguir migrando por motivos
distintos al laboral.

Figura 3.41: Red 3C. Ano 2000.
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Figura 3.42: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 3C
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Figura 3.43: Distribucion de grado interior de la red 3C
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Figura 3.44: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 3C
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Figura 3.45: Distribucion de grado exterior de la red 3C

= La red 4A tiene las siguientes caracteristicas: datos del afio 2000, 32
nodos (estados) y 206 arcos que expresan el porcentaje de inmigrantes

(mayor o igual a 0.5665 %), respecto a la poblacion total del estado de
destino.
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Figura 3.46: Red 4A. Ano 2000.



66

Frecuencia

12

10

Capitulo 3. Metodologia,

Histograma del Grado interior de Distribucion

Grado de Distribucion

resultados y analisis

Figura 3.47: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 4A

Intensidad

Distribucidn de grado interior

024
0224

02]
0184
0164
014
012

01
0.08°
0.06°
0.04]
0024

!

Grado

D Hi'st'ograma —Burr

13 14 15 16

Figura 3.48: Distribucion de grado interior de la red 4A
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Figura 3.49: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 4A
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Figura 3.50: Distribucion de grado exterior de la red 4A

La red 4B presenta las caracteristicas descritas a continuacion: datos de
la red 4A (afio 2000), pero se eliminaron o bloquearon los tres estados con
la mayor proporcion de inmigrantes respecto a su poblacion total (Baja
California 41.2 %, Estado de México 38.6 % y Quintana Roo 55.5 %). Por
lo tanto, consta de 29 nodos y 157 arcos.
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Figura 3.51: Red 4B. Ano 2000.
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Figura 3.52: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 4B
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Figura 3.53: Distribucién de grado interior de la red 4B
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Figura 3.54: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 4B
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Figura 3.55: Distribucién de grado exterior de la red 4B

La red 5A modela los datos correspondientes al ano 2010. Contiene 32
nodos (estados) y 180 arcos que representan la cantidad de gente (mayor
o igual a 19,907), que se desplazo entre los estados.

o)
Gap (= a9

Figura 3.56: Red 5A. Ano 2010.
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Figura 3.57: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 5A
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Figura 3.58: Distribucion de grado interior de la red 5A
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Histograma del Grado exterior de Distribucion
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Figura 3.59: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 5A
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Figura 3.60: Distribucion de grado exterior de la red H5A

La red 5B se formd a partir de los datos de la red 5A, de ésta se elimina-
ron los tres estados con los valores mas altos de centralidad intermedia
(Ciudad de México, Jalisco y Veracruz). Tiene 29 nodos y 102 arcos que
indican la cantidad de gente que migr6 entre los estados. Datos del ano
2010.



Capitulo 3. Metodologia, resultados y analisis

=) @@

619
&/ o ® )/ & @
<

T ®
o
&

&

Figura 3.61: Red 5B. Ano 2010.
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Figura 3.62: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 5B
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Figura 3.63: Distribucién de grado interior de la red 5B
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Figura 3.64: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 5B
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Figura 3.65: Distribucién de grado exterior de la red 5B

La red 5C contiene datos de la red 5A pero con las modificaciones si-
guientes: la gente ya no emigrdé por motivos de trabajo en los cuatro
estados (Aguascalientes 6.5 %, Coahuila 6.3 %, Durango e Hidalgo 6 %);
en este caso, fueron cuatro estados porque se presentd empate en dos
de ellos con las mayores tasas de desocupacion. Esta conformada de 32
nodos y 180 arcos que simbolizan la cantidad de gente que se desplazo
dentro de la red. No se eliminan estados porque pueden seguir emigrando
por motivos distintos al laboral.
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Figura 3.66: Red 5C. Ano 2010.
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Figura 3.67: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 5C
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Figura 3.68: Distribucion de grado interior de la red 5C
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Figura 3.69: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 5C
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Figura 3.70: Distribucion de grado exterior de la red 5C

La red 6A contiene 32 nodos (estados) y 209 arcos que representan el
porcentaje de inmigrantes (mayor o igual a 0.5757 %), respecto a la po-
blacién total del estado de destino. Es importante mencionar que se sigue
trabajando con datos pertenecientes al ano 2010.
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Figura 3.71: Red 6A. Ano 2010.
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Figura 3.72: Histograma de la distribucion de grado interior de la red 6A
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Figura 3.73: Distribucion de grado interior de la red 6A
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Figura 3.74: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 6A
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Figura 3.75: Distribucion de grado exterior de la red 6A

La red 6B (ano 2010) surgi6 a partir de los datos de la red 6A y se elimi-
naron o bloquearon los tres estados con mayor proporcion de inmigrantes
respecto a la poblacion total (Baja California 41.2 %, Baja California Sur
38.7% y Quintana Roo 52.6 %); contiene 29 nodos y 162 arcos indican

el porcentaje de inmigrantes respecto a la poblacion total del estado de
destino.
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Figura 3.76: Red 6B. Ano 2010.
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Figura 3.77: Histograma de la distribucién de grado interior de la red 6B
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Figura 3.78: Distribucién de grado interior de la red 6B
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Figura 3.79: Histograma de la distribucion de grado exterior de la red 6B
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Figura 3.80: Distribucion de grado exterior de la red 6B

Cabe destacar, que al trabajar con redes tan pequenas (cantidad reducida
de nodos) es poco probable identificar alguna tendencia en la distribucion de
grado que nos permita clasificarlas como redes complejas, por ejemplo, tenden-
cia a ser una red aleatoria (distribucion Binomial cuando el ntumero de nodos
N es pequenio o Poisson cuando N es grande), libre escala (ley de potencia)
o de mundo pequeno. Tal fue el caso de esta tesis, no se pudo notar alguna
de esas tendencias, pero se identificé que las distribuciones de grado exterior
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segufan una distribucion de Valores Extremos Generalizada (ver Anexos) y, en
el caso del grado interior, seguian una distribucién Burr (ver Anexos).

Ahora bien, un objetivo de la tesis fue observar como ha ido evolucionando
la red de migracion durante las décadas entre los anos 1990-2010, para lo cual
se analizaron las redes con arcos cuyos pesos representan la cantidad de gente
que migré. Ver Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Métricas de las redes con datos absolutos correspondientes a los
anos 1990, 2000 y 2010.

1A 3A 5A
Ano 1990 2000 2010
Tipo de red Dirigida | Dirigida | Dirigida
No. Nodos 31 32 32
No. Arcos 180 177 180
Densidad 0.1935 0.1784 0.1815
Diametro 4 5 5
Clustering local (prom) 0.3026 | 0.2952 | 0.2671
Distancia media 3.0376 | 5.8175 5.746
Grados (max) 43 38 37
Grado interior (méx) 20 16 15
Grado exterior (max) 23 22 23
Cliqués 6 d 6
Cercania (prom) 0.0159 | 0.0134 | 0.0136
Asortatividad -0.2491 | -0.1868 | -0.1514
Centralidad intermedia (prom) | 32.0968 | 33.0938 | 32.8125
Modularidad 0.272 0.2814 0.2826

Nota: Debido a que en la red 3A no se podia salir del estado de Baja California
Sur (recordar que los arcos en esta red tienen peso mayor o igual a la media
(17,359) y los emigrantes de Baja California Sur no superaron ese niimero),
el clustering local (prom) resultaba NaN, por esa razon se eliminé ese estado
(solamente para calcular el clustering local prom.) y asi poder obtener un valor
numérico.

La primera columna de la Tabla 3.7, indica qué métricas se calcularon y en
las restantes, se muestran los resultados, asi, se inicia explicando de manera
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detallada los valores de las métricas obtenidas en la red 1A. La densidad fue de
0.1935, que significa que la conectividad fue baja: fueron pocas las conexiones
directas que existen entre estados, entonces, para migrar a un estado, es pro-
bable que la gente haya tenido que hacer escalas antes de llegar al estado de
destino. No obstante, la movilidad en la red es buena (didmetro resulto ser de
4), ésto lo reafirma el valor de la distancia media, fue de 3.0376 (promedio de
las distancias entre cada par de nodos), ya que las personas pudieron migrar
facilmente dentro de la red porque requirieron en promedio desplazarse 3 veces
para llegar a su destino. En cuanto al clustering local promedio result6 ser ba-
jo (0.3026), en otras palabras la tendencia a migrar hacia estados vecinos fue
baja. El grado maximo corresponde a la Ciudad de México y fue de 43, siendo
de 20 el grado interior maximo, es decir, recibié migrantes de 20 estados distin-
tos, esto posiblemente debido a la alta concentracion de del sector industrial,
actividades comerciales, financieras y politicas, ademés de servicios de salud y
educativos, lo cual provoco atraccion de personas del campo hacia la Ciudad, y
el grado exterior méximo fue de 23, por lo tanto, la gente emigro a 23 estados,
la causa pudo haber sido que se diversificaron las actividades econémicas en el
pais y la migracion entre ciudades se favorecio [8]. Hubo 6 cliqués en ese afo,
en otras palabras, 6 subconjuntos en donde los estados estaban conectados.
La cercanfa indica el tiempo en que la gente puede desplazarse desde un nodo
en especifico hacia todos los demés y resulto ser de 0.0159, entonces, se puede
decir que el tiempo que requirieron las personas para moverse dentro de la red
fue bajo. La modularidad fue baja (0.272), por lo que no hay una tendencia
clara de formar comunidades (subconjuntos de la red unidos por una relacion
en especifico, en este trabajo, la relaciéon fue migrar entre zonas: Norte, Sur-
Sureste y Centro, ver Anexos para la clasificacion de zonas). Por dltimo, para
que una red se pueda considerar como una red de mundo pequeno, el valor
de la distancia media deber ser bajo y el clustering local alto, en este caso, el
valor del clustering local (promedio) resulto ser bueno (0.3026) comparado con
la cantidad de enlaces que hay en la red 1A, por lo tanto, se puede concluir
que la red tiende a ser de mundo pequenio. En este trabajo, eso significa que
para llegar a cualquier estado se requieren pocos desplazamientos, es decir, los
estados estdn muy vinculados.

Para entender el concepto de asortatividad, se dara el siguiente ejemplo:
cuando se presenta tendencia de migrar entre estados de grado similar, ya sea
enlaces entre estados de grado bajo con grado bajo o hubs (nodos con alto
grado) con hubs (Ciudad de México y el Estado de México, grado de 43 y 26,
respectivamente), la red es asortativa u homofilica, en caso contrario, cuando
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la tendencia es migrar entre estados con grados diferentes, es decir, presencia
de enlaces entre estados de alto y bajo grado, asi como la Ciudad de México
(grado 43) y Colima (3), o Jalisco (26) y Aguascalientes (1), la red es disorta-
tiva o heterofilica, y por ultimo, se dice que una red es neutra cuando no se
observa una tendencia clara entre los enlaces. En este caso, la red fue neutra
porque el valor r que corresponde a la asortatividad fue negativo pero cercano
a cero, lo cual indica que no hubo una tendencia clara en la preferencia de
los migrantes en la seleccion de migrar hacia estados similares o distintos. Por
otra parte, se presentd en la red una centralidad intermedia alta (32.0968),
dicho de otra manera, hubo presencia de estados que destacaron en cuanto a
la cantidad de rutas cortas que pasaron sobre ellos, en este caso, fueron Ve-
racruz, Jalisco y la Ciudad de México. Una posible explicaciéon puede ser su
ubicacion geografica, estan relativamente en el centro del pais y las personas
que migraron del sur hacia el norte o viceversa, pudieron haber utilizado esos
estados como escala antes de llegar a su destino. Otra posibilidad podria ser
que la Ciudad de México y Guadalajara son consideradas como ciudades im-
portantes en el pais y ese es un factor que atrae gente, ademas, en Guadalajara,
Jalisco, dos de las principales actividades son la industria manufacturera y el
comercio [35]. En el caso de Veracruz se present6 un aumento de emigrantes
en la década de 1990 debido a una crisis en el sector agricola y durante 1990
y 2000, la emigracion de veracruzanos a estados del norte (Baja California,
Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas) aumento de 20.6 %
a 41.9 %, respectivamente a causa del auge de la industria maquiladora en la
frontera norte y por utilizarse en ocasiones como escala hacia Estados Unidos
[36].

En cuanto a la evolucion de 1990 a 2010 (sin tomar en cuenta las modifi-
caciones con los supuestos), fue notorio que la cantidad de arcos se mantuvo
constante sin importar que el valor de la media que se utilizé6 para depurar
fue incrementando cada ano, esto debido a que la migracién interna aumento
pues en 1990 hubo 13.9 millones de migrantes y en 2010 hubo 19.7 millones de
migrantes.

La red que presento el valor de densidad mas alto fue la red 1A corres-
pondiente al ano 1990 (0.1935), y se esperaria que la densidad aumentara ano
tras ano, en este caso, no se observo ese comportamiento. La explicacion po-
dria ser la siguiente: es posible que la migracion haya aumentado a causa de
la globalizacion, puesto que el impulso en los medios de transporte ha facili-
tado el desplazamiento, las industrias han generado empleos y la tecnologia
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ha favorecido el acceso a la informacion relacionada con los lugares de des-
tino, por lo que la conectividad tendria que ser mas fuerte y la densidad de
la red tendria que ir en aumento, pero es necesario recordar que el valor de la
media también cambi6 y fue incrementando, por lo tanto los valores con los
que se trabajé también eran cada vez mas altos, permitiendo que la cantidad
de arcos se mantuviera constante y como el célculo de la densidad de la red
depende de la cantidad de arcos, entonces, ésta no sufri6 cambios drasticos.
El cambio mas notorio en cuanto a la distancia media fue del ano 1990 al
2000, pasando de 3.0376 a 5.8175, respectivamente, siendo el dltimo valor el
més alto de los tres afios analizados. A pesar del aumento, la gente se pudo
desplazar dentro de la red con facilidad en todos los anos, ya que surgieron
rutas nuevas que favorecieron la movilidad. El clustering local en la red 1A del
anio 1990 fue de 0.3026 y en la red 5A del altimo ano estudiado (2010), fue de
0.2671, esto indica que la tendencia de migrar entre estados vecinos disminuyé.

Tabla 3.8: Métricas de las redes con datos porcentuales correspondientes a los
anos 1990, 2000 y 2010.

2A 4A 6A
Ano 1990 2000 2010
Tipo de red Dirigida | Dirigida | Dirigida
No. Nodos 32 32 32
No. Arcos 207 206 209
Densidad 0.2087 0.2077 0.2107
Diametro 7 3 6
Clustering local (prom) 0.4134 | 0.3795 | 0.3663
Distancia media 5.2954 | 8.5484 | 7.6966
Grados (max) 39 38 36
Grado interior (max) 17 16 16
Grado exterior (max) 29 29 28
Cliqués 7 7 7
Cercania (prom) 0.0134 | 0.0125 | 0.0125
Asortatividad -0.1891 | -0.1573 | -0.1147
Centralidad intermedia (prom) | 43.0625 | 29.5938 | 33.2188
Modularidad 0.2817 0.2758 0.27

Posteriormente, se analiz6 la evoluciéon de la red de migracion en donde los
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arcos correspondian al porcentaje de inmigrantes respecto a la poblacién total
del estado de destino, los anos estudiados fueron 1990, 2000 y 2010. Ver Tabla
3.8.

Se puede notar en la Tabla 3.8, que la tendencia de migrar hacia estados
vecinos se redujo mientras los anos pasaron, lo anterior se concluyo por el clus-
tering local promedio, puesto que en la red 2A fue de 0.4134 y en la red 6A
fue de 0.3663. La movilidad dentro de la red present6 ligeros cambios, ya que
la distancia media en la red 2A fue de 5.2954 y en la red 6A fue de 7.6966 y, a
pesar del aumento, el desplazamiento dentro de la red continu6 siendo bueno.
Por ultimo, en cuanto a la centralidad intermedia promedio, se observo que
hubo cambios notorios, del ano 1990 al 2000, pues en la la red 2A el valor fue
de 43.0625, y en la red 4A fue de 29.5938, por lo que podemos decir que en
el ano 2000 disminuy6 la atraccion de los estados que se consideraban como
centrales en el ano 1990.

Cabe recordar que otro objetivo de la tesis fue analizar la robustez de las
redes que representan la migracion interna en México, entonces al bloquear
estados bajo los supuestos ya mencionados, la red modelada de la migraciéon
presentd cambios en la topologia. A continuacion, se examinaran los resultados
més relevantes.

En seguida, se realiza el analisis comparativo entre las redes 1A y 1B para
estudiar la robustez, ver Tabla 3.9. Debido al bloqueo de estados centrales, se
observo un decremento considerable en la cantidad de arcos (180 en la red 1A
y 95 en la red 1B), esto a causa de que los estados que se bloquearon expulsa-
ban y recibian gente de una gran cantidad de estados. La densidad disminuy6
de 0.1935 a 0.1257 en la red 1A y la red 1B, respectivamente, lo cual indica
que la conectividad de la red se vio afectada al bloquear tres nodos, es decir,
las conexiones directas entre estados disminuy6. La distancia media pas6 de
3.0376 en la red 1A a 15.2963 en la red 1B, este aumento notorio indica que
los estados que se quitaron representaban puntos clave para moverse dentro de
la red, de esta manera, las personas tuvieron que pasar por maéas estados antes
de llegar al estado de destino.

El grado maximo que se encontraba dentro de la red 1A era de 43, en la red
1B fue de 20 y corresponde al Estado de México, tal resultado es logico debido
a la disminucién notoria en la cantidad de arcos.
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Tabla 3.9: Métricas de las redes correspondientes al ano 1990.

Afo 1990 1Ay 1C 1B 2A 2B
Tipo de red Dirigida | Dirigida | Dirigida | Dirigida
No. Nodos 31 28 32 29
No. Arcos 180 95 207 157
Densidad 0.1935 | 0.1257 | 0.2087 | 0.1933
Didmetro 4 6 7 b}
Clustering local (prom) 0.3026 | 0.3083 | 0.4134 | 0.3763
Distancia media 3.0376 | 15.2963 | 5.2954 | 6.0037
Grados (méax) 43 20 39 35
Grado interior (méx) 20 13 17 14
Grado exterior (max) 23 9 29 26
Cliqués 6 5 7 6
Cercania (prom) 0.0159 | 0.0031 | 0.0134 | 0.0146
Asortatividad -0.2491 | -0.0969 | -0.1891 | -0.1859
Centralidad intermedia (prom) | 32.0968 | 18.6071 | 43.0625 | 31.9655
Modularidad 0.272 0.4659 | 0.2817 | 0.3295

Nota: Debido a que en la red 1B no se podia salir de los estados de Aguasca-
lientes y Colima (recordar que los arcos en esta red tienen peso mayor o igual
a la media (14,076) y los emigrantes de Aguascalientes y Colima no superaron
ese namero), el clustering local (prom) resultaba NaN, por esa razon se eli-
minaron esos estados (solamente para calcular el clustering local prom.) y asi
poder obtener un valor numérico.

La propagacion de informacion dentro de red mejord, ya que el grado de
cercania pasé de 0.0159 en la red 1A a 0.0031 en la red 1B. Por dltimo, la
centralidad intermedia present6 decremento de 32.0968 en la red 1A a 18.6071
en la red 1B, ese resultado era de esperarse debido a que se bloquearon los tres
estados con mayor centralidad, es decir, los estados por donde pasaba la mayor
cantidad de rutas méas cortas. Recordar que en la red 1B no estan presentes
los estados centrales (Ciudad de México, Jalisco y Veracruz), en ausencia de
ellos, se encontr6 que ahora los estados centrales fueron: Estado de México,
Guanajuato y Coahuila.

En cuanto a las redes 1A y 1C, no se mostr6 ningin cambio en el valor de
las métricas porque bajo el supuesto de no permitir la salida de los tres esta-
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dos con la mayor tasa de desempleo se modificaron tinicamente los pesos de
algunos arcos y no se elimin6 ninguno, eso no afecté en los resultados debido
a que las métricas dependen de la cantidad de arcos y rutas que se encuentren
en la red.

Por su lado, el cambio maés representativo entre las redes 2A y 2B se obser-
v6 en la centralidad intermedia, puesto que disminuy6 de 43.0625 a 31.9655,
respectivamente, lo que significa que los estados bloqueados eran importantes
para definir las rutas mas cortas, es decir, eran estados por los cuales pasaba
una gran cantidad de rutas cortas.

Tabla 3.10: Métricas de las redes correspondientes al ano 2000.

Ano 2000 3A y 3C 3B 4A 4B
Tipo de red Dirigida | Dirigida | Dirigida | Dirigida
No. Nodos 32 29 32 29
No. Arcos 177 97 206 157
Densidad 0.1784 0.1195 0.2077 0.1933
Didmetro > 6 5 3
Clustering local (prom) 0.2952 | 0.3004 | 0.3795 | 0.3669
Distancia media 5.8175 15.319 | 8.5484 | 7.7094
Grados (méax) 38 19 38 34
Grado interior (méx) 16 12 16 13
Grado exterior (méx) 22 8 29 26
Cliqués 5 4 7 6
Cercanfa (prom) 0.0134 0.003 0.0125 | 0.0139
Asortatividad -0.1868 | -0.0349 | -0.1573 | -0.171
Centralidad intermedia (prom) | 33.0938 | 21.4828 | 29.5938 | 27.5862
Modularidad 0.2814 0.4461 0.2758 0.0627

Nota: Debido a que en las redes 3A, 3C y 3B no se podia salir del estado de
Baja California Sur, ademés de Colima en la red 3B (recordar que los arcos
en estas redes tienen peso mayor o igual a la media (17,359) y los emigrantes
de Baja California Sur y Colima no superaron ese niimero), el clustering local
(prom) resultaba NaN, por esa razon se eliminaron esos estados (solamente
para calcular el clustering local prom.) y asi poder obtener un valor numérico.

A continuacion, se interpretan las métricas de las redes correspondientes
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al anio 2000, ver Tabla 3.10. En las redes 3A y 3B resalt6 la disminucién en
la cantidad de arcos a causa del bloqueo de los estados centrales, llegando a
97 en la red 3B de 177 arcos que tiene la red 3A, esto afectdé también a la
densidad, ya que disminuy6 de 0.1784 a 0.1195, indicando que la conectividad
o las rutas directas entre estados son menores en la red 3B. De igual manera,
afecto el grado méaximo, puesto que en la red 3A fue de 38 y en la red 3B fue
de 19, indicando que los estados que se bloquearon (Cuidad de México, Jalisco
y Veracruz) eran los que tenian la mayor cantidad de enlances. Ademas, la
distancia media aumenté 9.5015 unidades (5.8175 a 15.3190 en la red 3A y
3B, respectivamente), por lo que al bloquear los estados de Ciudad de México,
Jalisco y Veracruz, la gente tuvo que desplazarse entre mas estados para poder
llegar al estado de destino que deseaban. La centralidad intermedia presenté
decremento, llegando a 21.4828 en la red 3B (en la red 3A es de 33.0938),
indicando que las rutas que pasaron en los estados que permanecieron después
de la depuracion son menores comparadas con las que pasaban en la red 3A.

Es importante destacar que en las redes 3A y 3C no hubo cambios en los
valores de las métricas, como consecuencia de que no se eliminaron arcos para
formar la red 3C, la modificacion que se hizo sélo afectd a los pesos de los arcos
pero tales pesos no influyeron en las métricas.

La distancia media disminuy6 a 7.7093 (red 4B) cuando en la red 4A era de
8.5484 y si bien se trata de un decremento minimo, favorecio el desplazamiento
de las personas dentro de la reptiblica mexicana sin los estados centrales.

Ahora, se analizan algunos datos de la Tabla 3.11. Al modificar la red 5A
(densidad de 0.1815), notamos que la densidad en la red 5B disminuy¢ a 0.1256,
de lo cual se concluyd que la conectividad resultd afectada debido al bloqueo
de estados centrales, ya que, hubo disminucién de arcos de 180 a 102 en las
redes 5A y 5B, respectivamente. El didmetro de la red 5A fue de 5 y aumenté
a 9 en la red 5B, lo cual significa que las personas tardarian més tiempo en
migrar de un estado a otro. La distancia media aument6 a 9.5640 en la red 5B
(5.746 en la red 5A), lo que permite concluir que la gente tuvo que pasar por
més estados antes de llegar a su estado de destino. Destaco el incremento en la
centralidad intermedia (32.8125 en la red 5A y 45.7241 en la red 5B), indican-
do que en algunos estados la centralidad intermedia se incremento, es decir,
al bloquear Jalisco, CDMX y Veracruz, en otros estados aumento la cantidad
de rutas cortas que pasaban por ellos, dicho de otra manera, destacaron por
ser estados claves en el desplazamiento de la gente dentro del pais, es impor-
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Tabla 3.11: Métricas de las redes correspondientes al ano 2010.
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Ano 2010 5A vy 5C 5B 6A 6B
Tipo de red Dirigida | Dirigida | Dirigida | Dirigida
No. Nodos 32 29 32 29
No. Arcos 180 102 209 162
Densidad 0.1815 | 0.1256 | 0.2107 | 0.1995
Didmetro 5 9 6 6
Clustering local (prom) 0.2671 | 0.2572 | 0.3663 | 0.3334
Distancia media 5.746 9.564 7.6966 5.936
Grados (méax) 37 21 36 33
Grado interior (méx) 15 12 16 8
Grado exterior (max) 23 9 28 25
Cliqués 6 4 7 6
Cercania (prom) 0.0136 | 0.0056 | 0.0125 | 0.0145
Asortatividad -0.1514 | -0.0253 | -0.1147 | -0.0586
Centralidad intermedia (prom) | 32.8125 | 45.7241 | 33.2188 32
Modularidad 0.2826 | 0.4095 0.27 0.2907

Nota: Debido a que en la red 5B no se podia salir del estado de Colima (recordar
que los arcos en esta red tienen peso mayor o igual a la media (19,907), y los
emigrantes de Colima no superaron ese nimero), el clustering local (prom)
resultaba NaN, por esa razon se eliminé ese estado (solamente para calcular el
clustering local prom.) y asi poder obtener un valor numérico.

tate resaltar este resultado, puesto que se esperaria que al bloquear estados
centrales, la centralidad intermedia disminuyera, como ocurrié en las métricas
correspondientes a los anos 1990 y 2000.

Sin embargo, en las redes 5A y 5C, no se observaron cambios debido a que
no se eliminaron arcos para formar la red 5C, inicamente se alteraron los pesos
de los arcos y los valores de las métricas no dependian de dichos pesos.

En relacion a las redes 6A y 6B, sobresalié la disminucion en la distancia
media (7.7 en 6A y 5.9 en 6B), indicando que al eliminar los estados de Ba-
ja California, Baja California Sur y Quintana Roo, la gente se desplaz6 con
mayor facilidad dentro de la red que cuando estaban presentes tales estados.
Una posible explicaciéon de este resultado podria ser que son estados con una
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ubicacion geografica de extremo a extremo (Baja California y Baja California
Sur se encuentan en el noroeste del pais y Quintana Roo en el Sureste), lo que
indica que los migrantes surenos ya no emigraban a esos estados del norte y
preferian migrar a estados cercanos a ellos, lo que significa que las distancias
en los recorridos disminuyeron.



Conclusiones

Como se menciond anteriormente, estudiar la migracion es un tema relevan-
te, pues un acercamiento detallado a las probleméticas que engloba permitiria
tomar medidas que favorezcan tanto a los migrantes como a los no migrantes;
las posibles consecuencias practicas podrian traducirse, dependiendo a quiénes
va dirigido, en la construcciéon de viviendas u hospitales para cubrir las nece-
sidades de las personas que habitan una zona. Es un tema complejo porque
se trata de un proceso dindmico y no se pueden definir leyes o patrones en
especifico porque los motivos que impulsan a la gente a migrar van cambiando
dependiendo de las circunstancias.

Ahora bien, en el objetivo principal de la tesis (analizar la evolucion de la
migracion en el periodo de 1990-2010 modelada mediante una red), se bus-
caban algunos cambios notorios en la topologia de las redes, sin embargo, se
encontr6 que los valores de las métricas calculadas fueron constantes, por ejem-
plo, la densidad de las redes fue de 0.1935, 0.1784 y 0.1815 en los anos 1990,
2000 y 2010, respectivamente, lo que significa que la conectividad de las re-
des se comportd6 de manera similar en los anos estudiados. Una razén por la
cual los cambios fueron minimos fue debido a los filtros que se aplicaron, ya
que en cada ano el valor de la media que se utiliz6 para trabajar con datos
significativos fue aumentando al igual que la cantidad de la gente que migro,
permitiendo asi que la cantidad de arcos en las redes fuera constante, asimismo,
es importante mencionar que la poblacion también fue aumentando. De haber
ocupado la misma media en los tres anos, la cantidad de arcos hubiera variado
y como consecuencia de ello, los valores de las métricas, al depender del nime-
ro de arcos, posiblemente hubieran sufrido cambios mas notorios. Otro factor
que intervino fue que el periodo estudiado (1990-2010) fue corto y eso no nos
permitio observar cambios significativos, otra cosa hubiera sido haber tomado
un periodo mas largo, por ejemplo, el siglo XX, donde se present6 el proce-
so de urbanizacién e incentivo la migraciéon interna. Ademas de eso, algunos
motivos que pudieron haber sido determinantes para que las alteraciones no
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fueran drasticas, pueden ser la ausencia de lo siguiente: algin conflicto bélico
de extrema relevancia, desastre natural o alguna epidemia que obligara a las
personas a migrar masivamente.

Este trabajo fue de utilidad para saber si la migracion al ser modelada me-
diante una red puede clasificarse dentro de algin tipo de red (aleatoria, mundo
pequerio o libre de escala) y debido a la distancia media baja y clustering local
promedio no alto pero si intermedio, se concluye que las redes analizadas tien-
den a ser de mundo pequeno, lo que indica que la distancia entre los estados es
pequena o que la vinculacion de los estados es bastante buena. Por lo general,
las redes sociales presentan esta propiedad, y las redes que se utilizaron en
este trabajo son precisamente, redes sociales, es decir, en este caso particular,
los nodos representan grupos de personas y los arcos o relacion que los une, la
necesidad o deseo de migrar.

En cuanto al analisis de la robustez, se pudo notar que ninguno de los su-
puestos con los que se trabajo para modificar las redes afect6 a los componentes
gigantes (las redes continuaron siendo conexas), dichos componentes eran del
tamano de la red. Pero es importante resaltar que al trabajar con el supues-
to de bloquear nodos centrales, las redes no fueron tan robustas debido a las
afectaciones que se presentaron.

Como se menciono6, los cambios mas notorios fueron al trabajar bajo el su-
puesto enfocado en la Teoria de Redes (bloquear estados centrales), y esto se
reflejo en la distancia media de las redes 3A (5.8175) y 3B (15.319), correspon-
dientes al afio 2000, que indica que al bloquear los estados centrales (Ciudad
de México, Jalisco y Veracruz), la gente tuvo que realizar mayor desplazamien-
to antes de llegar al estado de destino deseado. Tales cambios se debieron a
que se escogi6 ese supuesto al analizar la métrica de centralidad intermedia.
Ademas, se sabia que esa métrica tiene un papel importante dentro de una red
porque define qué nodos son fundamentales, a tal punto que sin su existencia,
la topologia de la red puede sufrir cambios relevantes. Cabe destacar que en los
tres anos analizados la Ciudad de México, Jalisco y Veracruz fueron los esta-
dos con la mayor centralidad, posiblemente a su ubicaciéon geografica, Ciudad
de México por ser y Jalisco contener (Guadalajara)una zona metropolitana y
Veracruz por la emigracién de personas hacia la frontera norte.

También, uno de los sucesos que sirvié para basarse en la centralidad inter-
media, aunque no es el Gnico, fue lo que ocurre en algunos paises europeos, ya
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que, por ejemplo, a causa de la Guerra Civil en Siria, la gente emigra hacia
ellos, pero, dichos paises, no tienen la capacidad de recibir gran cantidad de
personas, entonces, ponen restricciones en cuanto al niimero de migrantes que
estan dispuestos a recibir, obligando a la gente a buscar otras opciones para
migrar.

Otro hecho que se resalta es que en el periodo estudiado, Quintana Roo, Ba-
ja California y Estado de México fueron los estados con mayor proporcion de
inmigrantes (en 2010, Baja California Sur sustituyo al Estado de México), co-
mo se mencion6 anteriormente, los motivos pudieron haber sido la importancia
del sector turistico en Quintana Roo impulso en la industria maquiladora y la
posicion fronteriza de Baja California, el Estado de México debido al desarrolo
industrial y por formar parte de la ZMVM [16, 36].

Como trabajo futuro, se propone realizar analisis similares pero ampliando
el territorio de estudio, por ejemplo, entre paises o incluso extendiendo hasta
continentes, o reducirlo a municipios en lugar de estados, asi, el analisis sera
mas detallado. También, debido al tema de la deportacién de mexicanos en
EUA, el fenémeno de la migraciéon interna podria sufrir variaciones notorias
causadas por el constante deseo o necesidad de mantener o mejorar la calidad
de vida que tenian en ese pais y se podria observar como las decisiones de otros
paises pueden influir en la movilidad interna de otro.

Finalmente, este tipo de estudio se podria utilizar en periodos de elecciones
(antes y después), porque posiblemente, se podria identificar en qué lugares
se expulsa o atrae la mayor cantidad de gente, y de algiin modo, conocer
ventajas y desventajas de las formas de gobierno atractivas o repulsivas para
la poblacién.
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Anexos

Se presenta el codigo que se utilizo en R Project para obtener las redes y
los valores de las métricas.

#Se instala igraph

install.packages (igraph)

# Se carga igraph

library(igraph)

#Se carga la base de datos que se ocupd

m <-read.csv ( “C:/Users/Sofi/Documents/ MIGRACION /1990 _abs_ robustez.csv",
sepﬁ,”)

m #Muestra los datos

#Se crea la red con la paqueteria igraph

m <-graph.data.frame(m, directed = TRUE)

# Muestra el nimero total de nodos

V(m)

#Muestra la cantidad total de arcos en la red

E(m)

#Se dibuja la red

tkplot(m, vertex.color="antiquewhite3", main="Migracion")
#Se especifica si la red es conexa

is.connected(m)

#Calculamos la densidad

graph.density(m)

#0Obtenemos el diametro de la red

diameter(m)

#Valor del clustering local (promedio)

mean (transitivity (m,type="local"))

#Se calcula la distancia media

mean_distance(m, directed=TRUE,unconnected=FALSE)
#Indica el grado maximo total dentro de la red
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max(degree(m, mode=“all"))

#Indica el grado maximo interior dentro de la red
max(degree(m, mode="in"))

#Indica el grado maximo exterior dentro de la red
max(degree(m, mode="out"))

#Indica cuantos cliqués se forman en la red
clique.number(m)

#Calculamos el grado de cercania

closeness(m)

#Calculamos el grado de cercania promedio

mean (closeness(m))

#Se calcula la asortatividad
assortativity.degree(m,directed=TRUE)
#0Obtenemos la centralidad intermedia
betweenness(m)

#0ODbtenemos la centralidad intermedia promedio
mean(betweenness(m))

#Para identificar comunidades

mcom <-cluster _infomap(m)

#Indica la modularidad

modularity(mcom)

#Grafica las comunidades

plot(m, mcom)

#Indica el grado de los nodos

d.m <-degree(m)

#0Obtenemos la distribucion de grado

dd.m <-degree_ distribution(m)

md <-1:max(d.m)-1

ind <-(dd.m = 0)

#Se crea la grafica de la distribucion de grado
plot(md[ind], dd.m[ind|, log="xy" ,col="blue", xlab="Log(Grado)", ylab="Log(Intensidad)",
main="Log-Log(Grado de distribucion)", type=“b", pch=18)
#Se crea el histograma de la distribuciéon de grado
hist(d.m, xlab="Grado de Distribucion", ylab="Frecuencia", main="Histograma
del Grado de Distribucion", col="deepskyblue4")
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Tabla A.1: Abreviaciones de los estados de la republica mexicana.

Aguascalientes AGS
Baja California BC
Baja California Sur BCS
Campeche CAMP
Coahuila COAH
Colima COL
Chiapas CHIS
Chihuahua CHIH
Ciudad de México CDMX
Durango DGO
Guanajuato GTO
Guerrero GRO
Hidalgo HGO
Jalisco JAL
México MEX
Michoacéan MICH
Morelos MOR
Nayarit NAY
Nuevo Lebn NL
Oaxaca OAX
Puebla PUE
Querétaro QRO
Quintana Roo QR
San Luis Potosi SLP
Sinaloa SIN
Sonora SON
Tabasco TAB
Tamaulipas TAMPS
Tlaxcala TLAX
Veracruz VER
Yucatéan YUC
Zacatecas ZAC




Tablas

con los estados con mayor cantidad de emigrantes.

Tabla A.2: Estados con mayor cantidad de emigrantes en el ano 1990.

Estado de | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Origen de emigrantes | emigrantes® Destino emigrantes | emigrantes

Ciudad Estado de México | 2,136,662 67.86 %
de 3,148,776 22.55 % Jalisco 106,522 3.38%
México Guanajuato 76,760 2.44%
Ciudad de México 171,596 19.65 %
Veracruz 873,351 6.25 % Estado de México 165,255 18.92 %
Tamaulipas 105,668 12.10 %
Estado de México 227,564 26.27 %
Michoacan 866,331 6.20 % Ciudad de México 210,657 24.32%
Jalisco 123,883 14.30 %

Nota: * Respecto al total de emigrantes en el ano 1990. Total de emigrantes: 13,963,020.
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Tabla A.3: Estados con mayor cantidad de emigrantes en el afio 2000.

Estado de | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Origen de emigrantes | emigrantes® Destino emigrantes | emigrantes

Ciudad Estado de México | 3,018,761 67.72 %
de 4,457,713 25.89 % Jalisco 130,880 2.94 %
México Guanajuato 110,894 2.49%
Estado de México 250,436 18.55%
Veracruz 1,350,282 7.84 % Tamaulipas 213,065 15.78 %
Ciudad de México 180,656 13.38%
Estado de México 231,811 25.50 %
Michoacan 909,120 5.28 % Ciudad de México 170,465 18.75 %
Jalisco 142,490 15.67%

Nota: * Respecto al total de emigrantes en el ano 2000. Total de emigrantes: 17,220,424.

soxouy’
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Tabla A.4: Estados con mayor cantidad de emigrantes en el afio 2010.

Estado de | Cantidad total | % total de Estado de Cantidad de % de
Origen de emigrantes | emigrantes® Destino emigrantes | emigrantes

Ciudad Estado de México | 3,455,127 66.34 %
de 5,207,907 26.37 % Querétaro 157,237 3.02%
Meéxico Hidalgo 153,176 2.94 %
Tamaulipas 285,369 17.71 %
Veracruz 1,611,089 8.16 % Estado de México 273,621 16.98 %
Ciudad de México 159,646 9.91%
Estado de México 323,270 32.34%
Puebla 999,476 5.06 % Ciudad de México 200,376 20.05 %
Veracruz 118,754 11.88%

Nota: * Respecto al total de emigrantes en el ano 2000. Total de emigrantes: 19,747,511.
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Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM). Caso especial
de migracién.

En varias redes que se utilizaron en este trabajo se observo que los principa-
les flujos migratorios fueron entre la Ciudad de México y el Estado de México,
debido a eso, se analiz6 la migracion de la ZMVM con la finalidad de conocer
el impacto que tiene esta zona en la migracién interna.

En 1990, la poblacién en la ZMVM era de 15 millones de habitantes [39]
y en 2010, fue de 20 millones de habitantes [37]. En la Figura A.1 se observa
el comportamiento de la migracion de la ZMVM. En el quinquenio de 1985 a
1990 hubo 559 mil inmigrantes y un millon de emigrantes [38], de 1995 a 2000
hubo 504 mil inmigrantes y 654 emigrantes [1] y en el quinquenio de 2005-2010
hubo 413 mil inmigrantes y 526 mil emigrantes [42].

A partir de la segunda mitad del siglo XX, el crecimiento en la ZMVM fue
acelerado debido al desarrollo de las zonas industriales. Ademas, la Ciudad de
Meéxico aloja a todas las oficinas de gobierno, asi como a los centros de negocios
nacionales e internacionales, las actividades culturales, las universidades y los
institutos de investigacion mas importantes, agregado a eso, en el ano 2016, el
Indice de Competitividad Urbana (ICU) posicioné a la ZMVM en primer lu-
gar (desde 2008), tal indice mide la capacidad de las ciudades mexicanas para
atraer y retener talento e inversiones [22]. Tales motivos pudieron haber sido
factores importanes en la atraccion de personas hacia la ZMVM. En contraste,
los motivos que pudieron haber expulsado gente son: la alta contaminaciéon en
la zona ocasionada principalmente por la industria y los medios de transporte,
la inseguridad que se vive en la zona, en la Ciudad de México y en el Estado
de México emigraron 2,556 y 11,814 personas en el 2000 a causa de violencia o
inseguridad [29]. También el alto precio del suelo es un motivo para emigrar,
puesto que el precio es excesivo comparado con otros estados, por ejemplo, en
un articulo publicado en 2010 [18], se menciona que las delegaciones con mayor
plusvalia son Miguel Hidalgo, Cuautémoc y benito Juarez, ahi los departamen-
to que estaban a la vente en ese entonces, costaba entre 15 y 18 mil pesos por
m?. En el afio 2010, el 25.8% de los inmigrantes de la ZMVM era personal
altamente calificado, recibiendo el 15.5% del mismo nivel. Lo cual indica que

la zona ademas de atraer talento, también expulsa por falta de oportunidades
laborales [24].

A partir de 2000, se presentdé una expansion en la periferia de la ZMVM
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Tasas (por cien)
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Fuente: Estimaciones y proyecciones deconaro.

Figura A.1: Tasa de inmigracion y emigracion interna en la ZMVM, 1950-2010.
debido al bajo costo del suelo que atrajo a inmigrantes de bajos ingresos que

habitaban en la misma zona metropolitana y a su vez a inmobiliarias para la
construccion de viviendas de interés social [24].

Zona Metropolitana del Valle de México:
Tasa neta de migracidon interna municipal, 2005-2010 (por mil)

Estacio de México

Expulsion elevada

il
Anraccisn media
Arraccitn elewada

o 5 10 20

Fuente: Estimaciones del COMAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacion v Vivienda 2010;
SEDESCL, COMNAPO & INEGI Delimitacidn de las Zonas Metropolitanas de México 2010,

Figura A.2: Zona Metropolitana del Valle de México: Tasa neta de migracion
interna municipal, 2005-2010 (por mil)
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Con la finalidad de analizar la red tomando en cuenta la ZMVM como un
nodo, se modificaron los datos del afio 2000 de la siguiente manera: al no contar
con la informacion por municipios (en ese ano la ZMVM estaba conformada
por 16 delegaciones de la CDMX, 58 municipios del Estado de México y un
municipio de Hidalgo), se tom6 en conjunto a la Ciudad de México, al Estado
de México y no se consider6 Hidalgo para formar la ZMVM y para depurar los
datos y hacer la red comparable, se aplico el filtro con la media utilizada en la
red 3A (datos del ano 2000 y arcos con peso mayor o igual a 17,359) .

Por lo tanto, la red 2000 ZMVM contiene 31 nodos (CDMX y MEX for-
man un nodo) y 163 arcos (con peso mayor o igual a 17,359) que representan
la cantidad de gente que emigré entre los estados.
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Figura A.3: Red 2000 ZMVM.
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Tabla A.5: Métricas de la red del ano 2000 considerando la ZMVM.

3A 2000 _ZMVM

Ato 2000 2000
Tipo de Red Dirigida Dirigida
No. Nodos 32 31
No. Arcos 177 163
Densidad 0.1784 0.1753
Diametro > 5
Clustering local (prom) 0.2952 0.2947
Distancia media 5.8175 3.9258
Grado (méx) 38 47
Grado interior (max) 16 23
Grado exterior (max) 22 24
Cliqués 5) )
Cercania (prom) 0.0134 0.0157
Asortatividad -0.1868 -0.2846
Centralidad intermedia (prom) | 33.0938 29.7097
Modularidad 0.2814 0

Nota: Debido a que en la red 2000 ZMVM no se podia salir del estado de
Baja California Sur, el clustering local (prom) resultaba NaN, por esa razon
se elimino ese estado (solamente para calcular el clustering local prom.) y asi
poder obtener un valor numeérico.

Al comparar la red 2000 ZMVM con la 3A, podemos observar que en la
primera hay una menor cantidad de arcos debido a la unién entre la CDMX
y el Estado de México. La distancia media disminuy6 pasando de 5.8175 en la
red 3A a 3.9258 en la red 2000 ZMVM, lo cual indica que la movilidad en la
red se vio favorecida al tomar en cuenta a la ZMVM como un sélo nodo. La
centralidad intermedia disminuy6 debido a la reduccion en el nimero de arcos,
ahora los estados centrales fueron Jalisco, Sinaloa y la ZMVM. La modularidad
resulto ser 0 y significa que no se observo una tendencia de migrar entre zonas.
La red 2000 ZMVM tuvo un clustering local (prom) no tan alto (0.2947) y una
distancia media baja (3.9258), entonces concluimos que la red tiende a ser de
mundo pequeno, es decir, los migrantes pudieron desplazarse dentro del pais de
manera eficaz. Los estados con mayor proporcion de inmigrantes fueron: Quin-
tana Roo (55.46 %), Baja California (41.24 %) y Baja California Sur (32.53 %).
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Tabla A.6: Division del pais por zonas [31].

Zona, Estados Abreviacion
Baja California BC
Baja California Sur BCS
Chihuahua CHIH
Coahuila COAH
Norte Durango DGO
Nuevo Leédn NL
Sinaloa SIN
Sonora SON
Tamaulipas TAMPS
Aguascalientes AGS
Colima COL
Ciudad de México CDMX
Guanajuato GTO
Hidalgo HGO
Jalisco JAL
Centro Meéxico MEX
Michoacéan MICH
Morelos MOR
Nayarit NAY
Querétaro QRO
San Luis Potosi SLP
Tlaxcala TLAX
Zacatecas ZAC
Campeche CAMP
Chiapas CHIS
Guerrero GRO
Sur Oaxaca 0OAX
Sureste Puebla PUE
Quintana Roo QR
Tabasco TAB
Veracruz VER
Yucatan YUC
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Comunidades que se formaron en las redes estudiadas.

Como se mencion6 en el Capitulo 1. "Teoria de Redes", la modularidad
[21], de la red indica si hay agrupaciones con caracteristicas especificas. En
el articulo Global Spatio-Temporal Patterns in Human Migration: A Complex
Network Perspective publicado por Davis KF, D’Odorico P, Laio F, y Ridolfi
L, en el ano 2013 [9], tomaron el lenguaje y la religion para localizar agrupa-
ciones en la red de migracion internacional. El valor maximo que puede tomar
la modularidad es uno, y mientras méas se acerque, hay mayor probabilidad de
presencia de agrupaciones.

En relacion a la tesis, observando las redes siguientes se pudo observar que
hubo migracion entre estados cercanos, y las agrupaciones coincidieron con la
clasificacion de zonas reportada por el INEGI [31], por lo tanto, la caracteristica
que se identifico al formar comunidades fue la zona y, aunque la modularidad
no fue alta, el valor estuvo dentro del rango [0.0627, 0.4659], hubo migracion
entre zonas (Centro, Norte y Sur-Sureste) pero no con una tendencia fuerte.

Figura A.4: Comunidades que se formaron en la red 1A. Ano 1990
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Figura A.5: Comunidades que se formaron en la red 1B. Ano 1990

Figura A.6: Comunidades que se formaron en la red 1C. Ano 1990
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Figura A.7: Comunidades que se formaron en la red 2A. Ano 1990

Figura A.8: Comunidades que se formaron en la red 2B. Ano 1990
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Figura A.9: Comunidades que se formaron en la red 3A. Ano 2000

Figura A.10: Comunidades que se formaron en la red 3B. Ano 2000
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Figura A.11: Comunidades que se formaron en la red 3C. Ano 2000

Figura A.12: Comunidades que se formaron en la red 4A. Ano 2000
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Figura A.13: Comunidades que se formaron en la red 4B. Ano 2000

Figura A.14: Comunidades que se formaron en la red 5A. Ano 2010
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Figura A.15: Comunidades que se formaron en la red 5B. Ano 2010

Figura A.16: Comunidades que se formaron en la red 5C. Ano 2010
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Figura A.17: Comunidades que se formaron en la red 6A. Ano 2010

Figura A.18: Comunidades que se formaron en la red 6B. Ano 2010
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Leyes de Ravenstein

La leyes de Ravenstein se transcriben a continuacion textualmente [17]:
1. Migracion y distancia

a) La mayoria de nuestros migrantes solamente, proceden de distancias
cortas y seran menos a medida que la distancia se incremente.

b) Los migrantes que recorren grandes distancias van generalmente a
uno de los mayores centros de industria y comercio.

2. Migracién por etapas

a) Los habitantes del pais que méas cerca rodean a un pueblo de un
rapido crecimiento, migran hacia él; y las brechas asi dejadas en la
poblaciéon rural son llenadas por migrantes de més remotos distri-
tos, hasta que la fuerza atractiva de una de nuestras ciudades en
rapido crecimiento haga sentir su influencia paso a paso hasta el
més remoto rincoén del reino.

b) El proceso de dispersion es a la inversa del de absorcion y exhibe
similares caracteristicas.

3. Corriente y contracorriente

a) Se esta llevando a cabo un cambio o desplazamiento de poblacién
universal que produce “corrientes de migracion" dirigidas a los gran-
des centros de comercio e industria, los cuales absorben a los mi-
grantes.

b) Cada gran corriente de migracion produce una contracorriente com-
pensatoria.

4. Diferencias rural-urbana en la propension a migrar. Los nativos de ciu-
dades son menos migratorios que aquellos de las zonas rurales del pais.

5. Predominio de las mujeres entre los migrantes de cortas distancias. La
mujeres parecen predominar entre los migrantes de viajes cortos.

6. Tecnologia y migracion. ;jLa migracion aumenta? jYa lo creo!, donde
quiera que fue posible hacer una comparacioén encontré que un incremento
en los medios de locomocion y el desarrollo de las manufacturas y el
comercio han estimulado un incremento en la migracion.
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7.

Dominio de los motivos econémicos. Leyes malas u opresoras, altos im-
puestos, clima no atractivo, ambiente social incompatible e incluso com-
pulsion (trafico de esclavos, transportacion) todo ello ha producido y
todavia sigue produciendo corrientes migratorias, pero ninguna de es-
tas corrientes puede compararse en volumen con aquéllas que surgen del
deseo inherente en la mayoria de los hombres de mejorar en cuestiones
materiales.

La teoria de Lee

Lee formula las siguientes hipotesis [17]:

1.

Volumen

El volumen de migracién dentro de un &rea determinada varia con el
grado de diversidad de areas incluidas en ese territorio.

El volumen de migraciéon varfa con la diversidad de la gente.

El volumen de migracion esté relacionado con la dificultad de superar
los obstaculos intervinientes.

El volumen de migracién varia con las fluctuaciones en la economfia.

A menos que sean impuestas severas limitaciones, el volumen y grado de
migracion tiende a incrementar con el tiempo.

El volumen y el grado de la migracion varia con el estado de progreso en
un pais o area.

2. Corriente y contracorriente
La migracion tiende a tener lugar dentro de bien definidas corrientes.
Por cada gran corriente migratoria una contracorriente se desarrolla.

La eficiencia de una corriente (razon de la corriente a la contracorriente)
es mayor si los factores (-) dominan en el lugar de origen.

La eficiencia de una corriente tiende a ser baja, si origen y destino son
iguales.

La eficiencia de una corriente migratoria seré alta si los obstaculos inter-
vinientes son muchos.
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1) La eficiencia de una corriente migratoria varfa con las condiciones eco-
nomicas siendo alta en tiempos prosperos y baja en depresiones.

3. Selectividad
m) La migracion es selectiva.

n) Los migrantes que responden primariamente a los factores positivos (+)
en el destino tienden a ser positivamente seleccionados (de alta califica-
cién).

i) Los migrantes que responden a los factores negativos (-) en origen tienden
a ser negativamente seleccionados, o donde los factores (-) son abruma-
dores y alcanzan a toda la poblacién, éstos pueden no ser seleccionados.
(Salen todo tipo de personas.)

0) Tomados todos los migrantes en conjunto, la selectividad tiende a ser
bimodal.

p) El grado de seleccion positiva se incrementa con el grado de dificultad
de los obstaculos intervinientes.

q) La alta propension a migrar en ciertas etapas del ciclo de vida es impor-
tante en la seleccion de los migrantes.

r) Las caracteristicas de los migrantes tienden a ser intermedias entre las
caracteristicas de la poblacién en el origen y la poblacién en el destino.

Distribucion Burr

La distribucion Burr Type XII o la distribucion Burr [6] se utiliza en la
teoria de la probabilidad, la estadistica y econometria, es una distribucion de

probabilidad continua para una variable aleatoria no negativa. La funcion de
densidad de probabilidad es:

c—1
(1 + 29)h T

y la funcién de distribucion acumulada es:

flz;e k) = ck

F(zie,k)=1—(1+2%7F
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Distribucion Generalizada de Valores Extremos

La distribucion de valor extremo generalizado (GEV) [19] es un modelo fle-
xible de tres parametros que combina las distribuciones de valores extremos
méaximos de Gumbel, Fréchet y Weibull. La funciéon de densidad de probabili-
dad es:

1
“eap(—1(1+ kz) "t (14 kz)""% k#£0
o

fz) = , (A1)
;exp(—z —exp(—2)) k=0

donde z = (x;“), y k,o, ;o son los pardmetros de forma, escala y ubicacion,
respectivamente. La escala debe ser positiva (o > 0), la forma y la ubicacion
pueden tomar cualquier valor real. El rango de definicion de la distribuciéon
generalizada de valores extremos depende de k:

1+k‘w>0 para k#0
o

(A.2)

—00 < x < 00 para k=20
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