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Resumen: Abstract:

Este trabajo muestra la utilizacion de la This document shows the function of the
funcién Rogers-Castro en la modelacion del utilization Rogers-Castro in the modulization
fenébmeno migratorio en el estado de of migratory phenomnon in the state of
Campeche a nivel municipal. La importancia Campeche, Mexico. The important

del uso de las funciones de estas caracteristicas  thing in the use of the functions of these

es que permiten trabgjar en un conjunto de characteristics is that they let work

valores continuos, puesto que pasa de datos in agroup of continuous values, athough it
discretos (grupos quingquenales de edad) a un pass from discret (the group of quinquenal
conjunto continuo de edades, con lo que se ages) to a group of continuous ages, that avoid
evita usar métodos alternativos para hacer the use of dternative methods to do
estimaciones de |as tasas de migracion a esteeimations of the migration rate in levels
niveles més desagregados que el grupo more disaggregated than the group of
quinquenal . quinquenal.

I ntroduccion

ste trabajo se enfoca a fendmeno de lamigracion intercensal a nivel

municipal en el estado de Campeche (Calkini, Campeche, Carmen,

Champotén, Hecel chakan, Hopel chen, Palizaday Tenabo), medianteel
uso de la funcion Rogers-Castro.

Al dar comienzo el proceso de modernizacion del pais, durante el periodo
1930-1950, la poblacion empez6 a sufrir una reduccion de los niveles de
mortalidad, hecho que, aunado alas tasas altas y sostenidas de la fecundidad,
alteraria de manera profunda la evolucion y comportamiento del ritmo de
crecimiento de la poblacién mexicana.

Durante e periodo 1950-1970 se pasd de un régimen de crecimiento
moderado a un ritmo de crecimiento que se traduciriaalargo plazo en unade
las tasas de crecimiento mas altas del mundo.

En ese mismo periodo se aceleraron los movimientos migratorios en €l
estado de Campeche, ocasionandose desequilibriosenladistribuciénterritorial
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de la poblacién, predominando la concentraciéon en las tres ciudades més
importantes por su atraccion (Campeche, Ciudad del Carmeny Champoton) y,
en sentido contrario, la dispersion demogréficaen el resto de lamisma.

La tasa de crecimiento social en el estado es relativamente alta, como
consecuencia de la fuerte inmigracion registrada a partir de la década de los
setenta, que fue una respuesta de la expectativa por encontrar empleo en €l
municipio de El Carmen, debida al importante desarrollo de las actividades
petroleras que en ese lugar se dieron.

Asimismo, la politica poblacional seguida por e pais, la cua brindé
facilidadesaloshabitantes delos estados con problemasdetenenciadelatierra
(entre los que sobresalen Michoacan, Veracruz, Zacatecas y Tlaxcala), dio
acomodo a un mayor nimero de inmigrantes en |os municipios de Champoton
y Campeche (Gobierno del Estado de Campeche, 1992).

Esamovilidad presentada en el estado de Campeche, entre |os afios setenta
y ochenta, es la principal caracteristica de interés que se analiz6 a través del
movimiento migratorio. Dado |o anterior, se selecciond un periodo intercensal
anterior y uno posterior para captar el fenémeno migratorio anivel municipal,
abarcando €l periodo intercensal 1960-1990.

En primera instancia se obtuvieron las tasas especificas de migracion vy,
posteriormente, seusd lafunciénRogers-Castro paramodel ar el comportamiento
de |as tasas especificas de migracion.

Este trabajo consta de cuatro partes:

En la primera de €llas se presentan las fuentes de datos utilizadas para el
andlisis del fenémeno migratorio.

Lasegundaeslapresentacion delametodol ogiaempl eadaparalaobtencién
de los indicadores demograficos de nuestro interés (tasas especificas de
migracion, TEM) para el andlisis de dicho fenémeno.

La tercera es el andlisis de resultados obtenidos con la modelacion del
fendmeno migratorio através de la funcion Rogers-Castro.

Lacuartay Ultima se refiere ala discusion y conclusion del trabajo.

Fuente de datos

Lafuentededatosprincipal utilizadaen estainvestigacionfueronloscensos
generales de poblacion y vivienda de los afios 1960, 1970, 1980 y 1990. Un
censo general de poblacion esla lista estadistica de un pais, cuyafinalidad es
obtener informaci 6n periddi casobrelasprincipal escaracteristicasdemogréficas,
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educativasy econémicasdetodalapoblacion queresideen el pais, asi como de
las viviendas en las que habita.

Para lograr dichos objetivos se prepara un cuestionario, € cual difiere en
cadalevantamiento censal con lafinalidad de obtener mejoresresultados, pero
sin olvidar tomar las consideraciones necesarias para elaborar un cuestionario
gue pueda ser comparable con levantamientos censal es anteriores.

Lafechadel levantamiento censal para cada uno delos censos utilizados es
lasiguiente:

VIl Censo General de Poblacion, 1960: 8 de junio de 1960.

IX Censo General de Poblacion, 1970: 28 de enero de 1970.

X Censo Genera de Poblacién y Vivienda, 1980: 4 de junio de 1980.

X1 Censo General de Poblaciony Vivienda, 1990: 12 de marzo de 1990.

Para el caso de la presente investigacion se capturd la informacion
correspondiente a la poblacion total por edad desplegada segiin sexo de cada
uno del oslevantami entos censal esantesmencionados paral osocho municipios
gue integran el estado.

M etodologia

En el andlisis demografico a menudo nos encontramos con problemas al
tratar de obtener resultados directamente de la informacion de los censos
nacionales de poblacion y vivienda; por ello, se hace necesario tratar esta
informacion antes de proceder al respectivo andlisis del fendbmeno en estudio.
Es muy bien sabida la problematica de que adolece lainformacidn captada en
estos censos, principamentelamaladeclaracion delaedad, lacua sehace mas
notoria conforme ésta aumenta.

Enlaobtencion del indicador deinterés se utilizaron técnicas demogréficas,
para posteriormente incurrir en la modelacién del fendmeno migratorio.

Primeramente, se prorratea la poblacion de los no especificados de manera
proporcional en cadaunadelasedades; posteriormente, secorrigiolaestructura
por edad mediantelaformul ade graduacién de un dieciseisavo, lacua aminora
lamaladeclaracion de laedad; después se obtiene latasade crecimiento medio
anual para proyectar la poblacién al 30 de junio del afio censal.

La obtencion de los saldos netos migratorios (SNM) se hizo através delos
coeficientes de supervivencia deducidos de unatabla de mortalidad (Naciones
Unidas, 1972: 29-30). El procedimiento se deduce de los coeficientes de
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supervivencia de unatabla de mortalidad que describalas condiciones medias
de mortalidad de una zona en €l periodo intercensal.

Enestainvestigaciénseutilizarontablasmodel o (Mina, 1996) demortalidad
parael estado de Campeche en los periodos de estudio.

Con los SNM obtenidos se procede a obtener las tasas especificas de
migracion, las cual es serénintroduci das posteriormente con lafuncién Rogers-
Castro.

Lautilizacion delafuncién Rogers-Castro (R-C) seraparaestimar lastasas
especificasdemigracion (TEM), lo queasu vez nosllevaaun modelado delas
tasas por medio de una funcion matemética.

Los autores Andrel Rogersy Luis J. Castro (1982) encuentran unafuncion
mateméti cagquedescribeel comportamientodel fendmeno migratorio, basandose
en patrones modelo de migracion. La grafica 1 ilustra un programa tipico
observado de migracion por edades (linea dentada) y su graduacion por un
patron model o (linea suave sobrepuesta) que se define como lasumade cuatro
componentes:

GRAFICA 1
PATRON MODELO DE MIGRACION

Tasade migracion, M (x)
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1. Una curva exponencial negativa y sencilla de las edades previas a la
actividad econdémica (prelaborales), con su tasa de descenso, o ;

2. unacurvaunimodal sesgadaalaizquierdade las edades econdmicamente
activas, colocada en 1, en el eje por edades que muestran tasas de ascenso
A,y descenso o.,;

3. unacurva en forma de campana de las edades posteriores a la actividad
econdémica (poslaborales), colocadas en L, en el eje por edades y que
muestra tasas de ascenso A, y descenso o.;; y

4. unacurvaconstante, ¢, que incluye el aumento de la calidad de adecuacion
proporcionada por la expresion matematica.

La funcién queda expresada como sigue:

A3(x-3)

M(x) = @ e-0% + g e 0™ 4 g ewem T o)

La manera como se trabaja el ajuste de la funcién R-C, haciendo uso de
paquetes de computo (Excel 5.0 y Mathematica 2.2.1 para Windows), fue en
forma de ensayo y error, iterando con el valor de los parametros hasta encontrar
aquéllos que mejor ajusten las TEM.

La funcién R-C se compone de cuatro términos, ver (1), de los cuales el
segundo y el tercer término tienen la misma estructura matematica.

En la representacion grafica de los ajustes los ejes cartesianos representan:
X=edady Y =TEM.

El primer término (a,€ %1%y es una funci6n exponencial negativa, la cual
depende de los parametros ayao,. La estructura del segundo término es la

siguiente: —

-a, e—uz(X-uz)-e

la cual depende de mas parametros. Para ejemplificar el comportamiento
observemos la grafica 2.

Después de analizar los resultados obtenidos con la utilizacién de la funcién
R-C, se observa que para los altimos grupos de edades el ajuste distaba mucho
de los valores observados. Entonces surgi6 la necesidad de corregir la estimacion
obtenida.
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GRAFICA 2
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Puesto que las TEM para los lltimos grupos de edad graficamente describen
una curva en forma de campana, se decidio corregir la estimacién agregando un
término doble exponencial mas a la funcién.

La funcién R-C (modificada) queda expresada de la siguiente manera:

A2(x-12) Aa(x-p 3) Aa(x-pL4)
M(x) = ale_ﬁtl X-{-aze'ﬁz(x'uz)'ﬂ +a3e-(13(x-l13)-° —|—a4e“0ﬁ4(x'l~l4)-e +c

La bondad de ajuste que presenta cada estimacion respecto a las TEM se
mide de la siguiente forma:

Error medio (EM): promedio de las desviaciones al cuadrado del valor
estimado contra su respectivo valor observado, y

Error medio absoluto (EMA): promedio de las desviaciones del valor
estimado contra su respectivo valor observado, en términos absolutos. Esto es:

15 A
Y, (TEMi-TEM)
EM= = EM = Error medio
15
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15 A
2, |TEM:-TEM:
EMA = -2 EMA = Error medio absoluto
15

donde:

TEM = Tasas especificas de migracién obtenidas a partir de los censos

N nacionales de poblacién y vivienda.
TEM = Valores estimados de las TEM mediante la funcién R-C, para los 15
grupos de edad.

Analisis de resultados

El analisis de los resultados lo haremos a través de labondad de ajuste, dado
que la finalidad de este trabajo es utilizar la funcién R-C para modelar el
comportamiento de las tasas especificas de migracion (TEM) para los diferentes
periodos intercensales.

Veamos la bondad de ajuste a través del error medio (EM) y el error medio
absoluto (EMA) (cuadro 1). La forma de calcular dichos errores se presento
anteriormente.

Como se puede observar, para el periodo intercensal 1960-1970 el error
medio mayor se localizaen elmunicipio de Hopelchen, con 0.124387, mientras
que el menor estd en el municipio de Champotén, con 0.046458. En lo que
respecta al error medio absoluto, su valor mas grande se encuentraen 0.2261071
y el més pequefio en 0.14858780, pertenecientes a los municipios de Palizada
y Calkini, respectivamente.

El periodo intercensal 1970-1980 presenta el EM mayor en 0.1034344 y el
menoren0.016551828 de los municipios de Palizada y Calkini, respectivamente.
Por su parte, el EMA tuvo como valor mayor el localizado también en Palizada
ycomo valormenoren Tenabo,con0.19739638 y 0.08259647, respectivamente.

Para el periodo intercensal 1980-1990, tenemos como el més alto valor del
EM del municipio de Tenabo, con 0.036340486 y como el menor, el
correspondiente a Hecelchakan, con 0.00583413. Por lo que respecta al EMA,
el mayor error esta nuevamente en el municipio de Tenabo, con 0.1149221, y
el menor en Hopelchen, con 0.04764956.
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Esinteresante notar queel EM més grande enlostres periodosintercensal es
selocalizaen el municipio de Hopelchen en el periodo 1960-1970, seguido del
periodo 1970-1980 en el mismo municipio, y finalmente, el del municipio de
Tenabo, en el periodo 1980-1990. Para el EMA la magnitud de los errores en
forma descendente fue la siguiente: municipio de Palizada (periodo 1960-1970
y 1970-1980) y Tenabo (periodo 1980-1990).

Lalistaenformaascendente parael menor EM presentado atravésdelostres
periodos intercensal es quedd integrada por €l municipio de Hecelchakan, en el
periodo 1980-1990; Calkini, en 1970-1980, y Champoton en 1960-1970. Para
el EMA seregistrd con menor error el municipio de Hopelchen, en 1980-1990;
Tenabo, en 1970-1980 y Calkini, en 1960-1970.

Los resultados anteriores muestran la siguiente tendencia: los mayores
erroresselocalizanenel periodo 1960-1970, seguidodel 1970-1980y finalmente
el 1980-1990.

Pese a que €l error mayor no es muy grande (0.124387672 para el EM y
0.226107127 parael EMA, ambos en €l periodo 1960-1970) los gjustes no son
del todo acertados, como se puede observar gréficamente en [os municipios de
Campeche (1980-1990) y Palizada (1980-1990) (apéndice A), en los cuales el
gjuste no es muy bueno. Es entonces cuando se hace uso de lafuncion Rogers-
Castro (modificada). En el apéndice A se muestra €l gjuste para Campeche y
Palizada.

Es mucho mejor la estimacion lograda con la funcién modificada

Al observar la bondad de gjuste, que se presenta en e cuadro 2, son
claramente notorias las mejoras que se han tenido. El apéndice B muestra las
TEM estimadas mediante la funcion Rogers-Castro (modificada).

Notemos la mejoria obtenida con la modificacion de la funcion. Para el
periodo intercensal 1960-1970 el mejor gjuste fue parael municipio de Tenabo,
pasando de un EM de 0.117059 a 0.01461, que equivale a 87.52 por ciento,
mientras que parael EMA fue de 0.183420 a0.089406, con 51.26 por ciento de
disminucion en €l error; el menor de los gjustes para este periodo fue en el
municipio de Hecelchakan, el cual se disminuyé en 8.88 por ciento respecto al
EM, y en 10.77 por ciento respecto al EMA.

Para el periodo 1970-1980 |la mejoria fue mucho mayor en cada uno de los
municipios, por gjemplo, Campeche tuvo la mayor disminucion (90.02 por
ciento) en €l error, y e menor, en Champotdn, con 26.43 por ciento, ambos
respecto al EM. Por su parte, e EMA present6 una disminucion del error en
62.76 por ciento, en Campeche, 12.84 por ciento, en Champotén, que fueron el
mayor y el menor porcentaje de disminucion, respectivamente.
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En € dltimo periodo intercensal, 1980-1990, se obtuvo también un buen
mejoramiento en los municipios. Palizadafue el mejor de ellos, con 89.25 por
ciento, y en sentido opuesto el menor fue para Hecelchakan, con 33.85 por
ciento. La disminucion mayor respecto al EMA se localizé en Palizada, con
52.51 por ciento, y lamenor en Champotén, con 11.75 por ciento.

El resultado completo de los porcentajes se presenta en el cuadro 3.

En todos | os casos se obtuvo unamejoriaen los gustes, que va desde 90.02
por ciento (Campeche, periodo 1970-1980) hasta8.88 por ciento (Hecel chakan,
periodo 1960-1970) en el EM. Lo mismo sucedi6 respecto al EMA, en el cual
se tuvieron mejorias de 62.76 (Campeche, periodo 1970-1980) a 10.77 por
ciento (Hecel chakan, periodo 1960-1970). En promedio, €l gjuste mantuvo una
disminuciéon de41.01, 67.24 y 66.11 por ciento, respectivamente, en cadauno
de los tres periodos respecto a EM, y de 27.30, 38.23 y 35.12 por ciento,
respecto al EMA en los periodos 1960-1970, 1970-1980 y 1980-1990,
respectivamente.

Discusion y conclusion

Alolargodeestetrabajo sehaanalizado el fendmeno migratorioenel estado
de Campeche, especificamente el movimiento migratorio intercensal a nivel
municipal através de |latasa especifica de migracion (TEM) y su modelacion
con lafuncion Rogers-Castro.

Auxiliados por una expresion matemética funcion Rogers-Castro
(modificada) se estimaron las TEM vy se obtuvieron resultados interesantes:

El movimiento migratorio en el estado de Campeche a nivel municipa ha
venido de mas a menos, esto es: en el periodo 1960-1970, en €l que las TEM
mostraron mucha movilidad en los primeros grupos de edades (lo cua es
consecuenciade unamovilidad intensaen|os grupos de edades de las personas
adultas), para €l periodo siguiente (1970-1980) esta movilidad fue menos
pronunciadaenlosdiferentesgruposdeedades, |0 quetrajo como consecuencia
guelaestimacion delas TEM, vialafuncion R-C (modificada) fueramejor; e
periodo final que comprende este estudio (1980-1990) destacod por el
comportamiento presentado, dado queal graficar lasTEM respectivas, lacurva
descritaesmuy suave alo largo delos diferentes grupos de edadesy paratodos
los municipios; en este periodo el gjuste vialafuncién R-C (modificada) fue
muy exacto.
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Es importante observar como a través de una expresion matemética se
pueden estimar las TEM para los diferentes grupos de edades.

Una de las principales ventajas es que esta funcion esté describiendo el
comportamiento de | as tasas especificas de migracion (TEM) para un periodo
de estudio y para cada una de las edades desagregadas, por |o tanto, mediante
estaexpresion seobtienen las TEM de cualquier edad sin necesidad de recurrir
amétodos alternativos, como interpolacion, spline, etc., puesto que pasa de un
indicador discreto (grupos quinguenal es de edad) a uno continuo (gje x).

Sinlugar aduda, lainvestigaci 6n demografi caapoyadaen lafundamentacion
matemética arroja resultados interesantes.

En nuestro caso partimos de una expresién matemética que nos pudiera
estimar las TEM, pero através del desarrollo del trabajo nos dimos cuenta de
la necesidad de corregir la expresion para que se adecuara a la realidad
presentada en el estado de Campeche; fue asi como se propuso un factor de
correccion que nos ayudaraalamejor estimacion del fenémeno, por lo que se
obtuvieron resultados por demés interesantes y satisfactorios.

De estamanera, trato de resaltar laimportancia de lainvestigacion afondo
del fenébmeno en estudio antes de proceder ala aplicacién directa del modelo,
porgue como vimos anteriormente, este model 0 puede ser que no se gjustealas
necesidades del problema y tenga que ser modificado para la obtencién de
mejores resultados.

Finamente, restariaanalizar con mas detalle lafuncion Rogers-Castro para
emplear una forma 6ptima de obtener €l valor de los pardmetros que mejor
estimen el fendmeno estudiado a través de una expresion matematica.
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