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The only model which can replicate reality is reality itself 
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We can never know about the days to come, but we think 
about them anyway... 

CARLY SIMON, "Anticipation" (canción), 
T h e B e s t o f C a r l y S i m o n , 1991 

E n e s t e artículo se p o n e a p r u e b a l a c a p a c i d a d d e l a teoría d e interacción e s p a c i a l p a r a 
a p o y a r l a construcción d e u n m o d e l o o p e r a t i v o q u e s i m u l e l o s flujos d e migración i n t e r 
e s t a t a l d e México. S e p r e s e n t a n l o s p r i n c i p a l e s e l e m e n t o s c o n c e p t u a l e s y o p e r a t i v o s d e l 
m o d e l o d e migración i n t e r n a d e México (MIM), se e x p l i c a n s u diseño y p r o c e s o d e c o n s 
trucción, se a n a l i z a n l o s r e s u l t a d o s d e s u calibración, y se r e a l i z a u n e n s a y o d e s i m u l a 
ción. L o s r e s u l t a d o s d e l MIM s o n a l e n t a d o r e s y s u g i e r e n q u e l o s m o d e l o s d e r i v a d o s d e l a 
teoría d e interacción e s p a c i a l t i e n e n u n g r a n p o t e n c i a l c o m o h e r r a m i e n t a s q u e f a c i l i t a n 
l a s t a r e a s d e diseño y evaluación ex-ante d e políticas m i g r a t o r i a s y d e distribución es
p a c i a l d e población. 

Introducción y objetivos 

L a migración h u m a n a es u n f e n ó m e n o s o c i o e s p a c i a l p o r e x c e l e n c i a 
(Garrocho , 1995), causa y consecuenc ia de diversos cambios que o c u 
r r e n en dos ámbitos dialécticamente interdependientes : las estructu
ras sociales y las relaciones espaciales (Gregory y U r r y , 1985). 

Las corr ientes migratorias de f inen l a composic ión demográfica y 
soc i oeconómica de reg iones y c iudades , p o r l o que es necesar io e n 
tender su dinámica para avanzar en l a comprensión de procesos más 

* E l Colegio Mexiquense. 
Agradezco la labor de Rosario Rogel (Universidad Autónoma del Estado de Méxi

co) y René Rosas (El Colegio Mexiquense) como auxiliares de investigación, asimismo 
agradezco el apoyo de la Facultad de Arquitectura y Diseño de ¡a Universidad Autóno
ma del Estado de México para la realización de este trabajo. 

[433] 



434 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

a m p l i o s de desarro l l o u r b a n o y r e g i o n a l . E n términos más prácticos, 
quizá e l interés e n l a migrac ión se d e b e a q u e l a c a p a c i d a d d e los 
gob iernos p a r a r e s p o n d e r jus ta y o p o r t u n a m e n t e a las d e m a n d a s es-
p a c i a l m e n t e d i f e renc iadas en m a t e r i a de servicios, e m p l e o y, e n ge
n e r a l , de recursos y o p o r t u n i d a d e s s o c i a l e s , d e p e n d e en gran m e d i d a de 
su h a b i l i d a d p a r a ant i c ipar las var iac iones d e l c o m p o r t a m i e n t o espa
c i a l de l a d e m a n d a . Es d e c i r , de su c a p a c i d a d p a r a prever los flujos 
migrator ios y l a localización espacial de l a población. 1 

T r a d i c i o n a l m e n t e los estudios de migración h a n de f in ido sus ob
jetivos en función de sus escalas espacial y social . Así, se d is t inguen tres 
escalas espaciales básicas para estudiar la migración: in ternac i ona l , i n 
terreg ional e i n t r a u r b a n a ; y tres escalas sociales fundamentales : agre
gada ( m a c r o ) , c o n d u c t i s t a ( m i c r o ) y de planeación ( C l a r k , 1982). S i n 
embargo , e n los últimos años las líneas que t rad i c i ona lmente separa
ban las distintas corrientes en los estudios de migración se h a n conver
t ido en conexiones que las u n e n , d i f i cu l tando cualquier ejercicio taxo
nómico y generando análisis migrator ios más completos. 

Este trabajo se o c u p a de l a migrac ión i n t e r r e g i o n a l y p r e d o m i 
nantemente agregada. Básicamente persigue dos objetivos y, a u n q u e 
ambos son de corte académico t i enen claras impl i cac i ones pragmáti
cas or ientadas h a c i a l a planeación, formulación y evaluación e x - a n t e 
de las políticas públicas. 

E l p r i m e r objetivo es probar l a capac idad de los modelos de inter 
acción espacial p a r a s imular sistèmicamente los flujos de migración i n 
te rna de México y generar escenarios migrator ios hipotéticos. Es de
c i r , e x p l o r a r sus p o s i b i l i d a d e s p a r a a p o y a r l a c ons t rucc i ón de u n 
m o d e l o que represente l a migración i n t e r n a m e x i c a n a c o m o u n siste
m a espac ia l i n t e r c o n e c t a d o , d o n d e los cambios e x p e r i m e n t a d o s e n 
cua lqu iera de sus e lementos (por e jemplo : regiones, estados o c i u d a 
des) g e n e r e n efectos directos e ind i rec tos e n e l resto y e n e l patrón 
de interre lac iones migratorias . U n m o d e l o que , e n suma, tenga la ca
p a c i d a d de representar e n su t o t a l i d a d y simultáneamente, i) e l c on junto 
de e lementos (regiones, estados) c o n sus atributos relevantes para los 
procesos migrator ios y ii) la c omple ja r e d de relaciones entre los ele
mentos ( la estructura espacial de los flujos migrator ios ) . 

E l segundo objetivo consiste e n evaluar e l m o d e l o migrator i o re 
sultante de adoptar l a estructura c o n c e p t u a l y operat iva de l a teoría 

1 Si además consideramos que la población es cada vez más m i g r a n t e ( C o r o n a , 
1993; Poder Ejecutivo Federal, 1995), aumenta la importancia del tema. 
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de interacción espacial . Se p o n e espec ia l atención e n l a consistencia 
teórica d e l m o d e l o , e n su r e n d i m i e n t o p a r a s imular l a migración i n 
t e r n a de Méx ico , y e n e l costo, energía y t i e m p o i n v o l u c r a d o s en su 
diseño, construcción, calibración y operación. 

E l artículo se d iv ide en c inco apartados. E n e l p r i m e r o se presen
tan brevemente las pr inc ipa les estructuras teóricas que sustentan los 
estudios de migración i n t e r n a , c o n e l fin de rescatar diversos concep
tos y argumentos para cons t ru i r l a p l a t a f o r m a concep tua l de u n m o 
de lo de migración i n t e r n a de México (MIM). E n e l segundo se just i f i ca 
la selección de los mode los de interacción e s p a c i a l , c o m o u n a alternati 
va que m e r e c e l a o p o r t u n i d a d de p o n e r s e a p r u e b a e n e l c o n t e x t o 
m e x i c a n o para m o d e l a r flujos migrator ios interestatales, y se exp l i ca 
el diseño y estructura genera l de los mode los de interacción espacial. 
E n e l apartado tres se e x a m i n a e n detalle e l MIM, y en e l cuarto se p r e 
sentan los resultados de su aplicación empírica. F i n a l m e n t e , en el úl
t i m o apartado se evalúa e l MIM, se d iscuten los resultados d e l ejercicio 
de simulación, se presentan a lgunas conc lus i ones y se p r o p o n e u n a 
agenda de investigación. 

Principales teorías y conceptos: los insumos teóricos 
de un modelo operativo de migración interna 

E n esta sección se revisan tres estructuras conceptuales uti l izadas e n 
estudios migrator ios , que resultan par t i cu larmente importantes p a r a 
los objetivos de este trabajo: l a der ivada de la e conomía neoclásica, l a 
corr iente c o n d u c t i s t a y la perspectiva i n s t i t u c i o n a l ; se conc luye recono 
c i e n d o l a c o m p l e m e n t a r i e d a d de los tres enfoques y l a i m p o r t a n c i a 
de c o m b i n a r l o s coherentemente . 

Esta revisión teórica tiene p o r objeto rescatar diversos conceptos 
y razonamientos p a r a armar la p lata forma conceptua l que sostiene - y 
de l a que se d e r i v a - e l m o d e l o sistèmico de migración i n t e r n a que se 
p r o p o n e e n la tercera sección. 

E l c o m p o r t a m i e n t o m i g r a t o r i o r a c i o n a l : l o s a r g u m e n t o s d e l a economía 
neoclásica 

L a teoría neoclásica de la m o v i l i d a d de factores de la producc ión (ca
p i t a l y trabajo) p r o p o n e que la fuerza de trabajo - l a población traba-
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j a d o r a - se desp laza de u n lugar a o t ro e n respuesta a las var iac iones 
sa lar ia les i n t e r r e g i o n a l e s . E s t a re lac ión p o s i t i v a , e n l a que e l v o l u 
m e n de trabajadores migrantes se i n c r e m e n t a c o n f o r m e los d i f e r e n 
ciales salariales r e a l e s a u m e n t a n , se m a n i f i e s t a e n f lujos migra to r i o s 
o r i g i n a d o s e n r eg i ones c o n bajos salarios relat ivos - p e r o c o n exce 
dentes de m a n o de o b r a - , cuyo dest ino son regiones demandantes de 
m a n o de o b r a que o f recen salarios reales superiores (Clark y Gerüer, 
1983) . E n estos términos, l a m o v i l i d a d d e l trabajo responde s i m p l e 
m e n t e a est ímulos de o f e r t a y d e m a n d a de m a n o de o b r a . C o n e l 
t i e m p o se a l canza u n estado de e q u i l i b r i o e n e l que l a fuerza de tra
bajo se distribuye e n e l terr i tor io de m a n e r a óptima (de acuerdo c o n 
las necesidades de oferentes y demandantes ) : oferta y d e m a n d a se co
r r e s p o n d e n espacia lmente y p o r tanto se m i n i m i z a n las di ferencias sa
lariales interregionales . 

S i n embargo , e n los supuestos fundamenta les d e l r a z o n a m i e n t o 
neoc lás i co r a d i c a n a l g u n a s de sus p r i n c i p a l e s d e b i l i d a d e s ( C l a r k , 
1982). Los supuestos pr inc ipa les son los siguientes: i) los trabajadores 
poseen información p e r f e c t a acerca de ios mercados de trabajo y los sa
lar ios reales (lo cua l es ev identemente erróneo : K a u y Sirmans , 1977) ; 
ii) los trabajadores son per fectamente móviles y n o en f rentan b a r r e 
ras e c o n ó m i c a s n i soc ia les que i n h i b a n su m o v i l i d a d ( lo que se h a 
puesto en d u d a desde Ravenste in , 1985) ; iii) l a fuerza de trabajo es 
h o m o g é n e a e n valores, gustos y habi l idades (lo que es inexacto a u n 
que sea p o r l a s i m p l e y progres iva especialización d e l trabajo , p e r o 
también p o r las di ferencias obvias e n términos de raza, educación, se
x o y e dad : Barsby y C o x , 1975; C l a r k y W h i t e , 1990) ; i v ) en e l l a r g o 
p lazo se alcanzará u n estado de e q u i l i b r i o entre oferta y d e m a n d a de 
f u e r z a de trabajo ( a u n q u e ex i s ten a r g u m e n t o s m u y poderosos q u e 
p r o p o n e n exactamente l o contrar io ; M y r d a l , 1957); y v ) los trabajado
res t i enden a m a x i m i z a r su ingreso rea l y p o r tanto su c o m p o r t a m i e n 
to es estr ic tamente r a c i o n a l e n términos e c o n ó m i c o s (supuesto q u e 
i g n o r a la i m p o r t a n c i a p r o b a d a de numerosas variables n o e c o n ó m i 
cas que in f luyen la decisión de migrar : C l a r k y B a l l a r d , 1980) . 2 

Esta última crítica es part i cu larmente interesante, p o r q u e a par t i r 
de la ev idenc ia sobre l a i m p o r t a n c i a de numerosas variables n o econó-

2 Para tomar u n ejemplo a mano, numerosos habitantes de la ciudad de México 
emigran y eligen sus destinos por razones de seguridad (basta recordar lo que ocurrió 
luego del sismo de 1985; Poder Ejecutivo Federal, 1995) o ambientales (Izazola y Mar¬
quette, 1994). 
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m i c a s - p o r e jemplo l a ca l idad de los servicios públicos ( B r o w n y G u s -
tavus, 1977) , e l c l i m a (Graves, 1979) , l a i n e r c i a m i g r a t o r i a ( A l p e r o -
v i ch , et a l , 1977), o l a ca l idad de v ida ( C e b u l a , 1979), p o r m e n c i o n a r 
sólo a l g u n o s - se h a acuñado u n término que representa l a atract ivi -
dad p e r c i b i d a de cada destino migra tor i o para ind iv iduos específicos 
y que i n c l u y e más que l a s i m p l e maximización d e l salar io r ea l . Es te 
concepto h a sido l l a m a d o l a u t i l i d a d d e l dest ino {place utility; Cadwa¬
llader , 1992), y de a lguna m a n e r a lo re toma V a n z o (1980) para propo 
ner su m o d e l o migrator io de C a p i t a l H u m a n o . L a estructura conceptual 
de V a n z o se fundamenta e n los razonamientos de la economía neoclá
sica, pero trata de i n c l u i r expectativas subjetivas de costos y beneficios 
que afectan la decisión de migrar . 

L a integración de percepc iones y expectativas indiv iduales carac
ter iza a o t r a de las p r i n c i p a l e s estructuras teóricas ut i l i zadas para e l 
análisis de la migración in terna : l a perspectiva c o n d u c t i s t a . 

L a i m p o r t a n c i a d e l o s u b j e t i v o e n e l c o m p o r t a m i e n t o m i g r a t o r i o : 
la p e r s p e c t i v a c o n d u c t i s t a 

L a perspect iva conduct i s ta c o m o al ternat iva p a r a exp l i car las m i g r a 
ciones surge, sobre todo , de la i m p o s i b i l i d a d de sostener los supues
tos e n que descansan algunos postulados migrator ios derivados de l a 
e c o n o m í a neoclásica. E n espec ia l e l que se ref iere a la c o n d u c t a es
t r i c tamente r a c i o n a l - u t i l i t a r i a d e los migrantes (Go l l edge y R u s h t o n , 
1984). 

L o que p r o p o n e l a corr iente conduct is ta es rescatar e l hecho de 
que los i n d i v i d u o s a m e n u d o están satisfechos c o n niveles de ingre 
sos m e n o r e s a los óptimos (Harr i s , 1981); que las decisiones, aunque 
sean racionales , se t o m a n e n u n ambiente l l e n o de restricciones e i n -
ce r t idumbre ( A l i e n , 1979); que los ind iv iduos s impl i f i can y a m e n u d o 
d is tors ionan l a r e a l i d a d ( M a c K i n n o n y Rogerson , 1980); y que consi 
d e r a n m u c h o s más factores que l a s imple maximización d e l ingreso 
para de f in i r su c o m p o r t a m i e n t o migrator io (Cadwallader , 1992; G r a 
ves y L i n n e m a n , 1979; Izazola y Marquet te , 1994; V a n z o , 1980). 

E n este contexto , K i r k (1963) sugiere hacer u n a distinción entre 
e l e n t o r n o fenomenológico y e l c o n d u c t i s t a . E l p r i m e r o se ref iere al e n 
torno físico y objetivo en e l que se c o n d u c e n los indiv iduos ; e l segun
do , e n c a m b i o , a l e n t o r n o m e n t a l y abstracto d o n d e e l i n d i v i d u o to
m a sus dec is iones que luego se t r a d u c e n e n acc iones e n e l e n t o r n o 
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f enomeno lóg i co . P o r l o tanto e l c o m p o r t a m i e n t o i n d i v i d u a l se der iva 
de su percepción d e l e n t o r n o , n o de l a r e a l i d a d d e l en torno ( G o l l e d -
ge y T i m m e r m a n s , 1990; G o o d m a n , 1980). P o r esta razón los análisis 
m i g r a t o r i o s apoyados e n l a corr iente c onduc t i s ta se o c u p a n n o sólo 
de e n t e n d e r l a manifestación d e l f e n ó m e n o , s ino de c o m p r e n d e r el 
proceso i n d i v i d u a l de t o m a de decisiones e n contextos sociales y sico
lógicos específicos (Roseman, 1983). 

L a c o r r i e n t e c o n d u c t i s t a , s in e m b a r g o , n o está l i b r e de críticas. 
Las variables subjetivas, fundamenta les e n los análisis de la c o n d u c t a 
migrator ia , h a n sido m u y difíciles de manejar en la práctica; los resu l 
tados de investigación difícilmente se p u e d e n genera l i zar y, d a d a su 
orientación h a c i a las preferencias ind iv iduales , se le h a cr i t i cado p o r 
i g n o r a r las r e s t r i c c i o n e s sociales e n e l c o m p o r t a m i e n t o i n d i v i d u a l 
(Short , 1978) . T a n t o l a corr iente conduct i s ta c o m o la que se d e r i v a 
de l a economía neoclásica asumen, en e l fondo , e l cr it icado v o l u n t a r i s 
mo i n d i v i d u a l , que podría relacionarse con el concepto económico de la 
soberanía d e l c o n s u m i d o r 3 ( P i n c h , 1985). S i n embargo , e l h e c h o de 
que e l ind iv iduo esté inmerso en u n a estructura de restricciones que i n 
f luyen sus decisiones, muchas de ellas de carácter inst i tucional , generó 
u n a tercera c o r r i e n t e de análisis m i g r a t o r i o l l a m a d a , p r e c i s a m e n t e , 
perspectiva i n s t i t u c i o n a l 

L a s p o s i b i l i d a d e s y r e s t r i c c i o n e s e s t r u c t u r a l e s d e l c o m p o r t a m i e n t o 
m i g r a t o r i o : la p e r s p e c t i v a i n s t i t u c i o n a l 

L a perspect iva ins t i tuc i ona l enfatiza la i n f l u e n c i a de las inst i tuc iones 
públicas y pr ivadas e n los patrones m i g r a t o r i o s (F lowerdew, 1982) , 
subrayando l a interrelación entre las restr icc iones sociales y espacia
les ( P a h l , 1975). 

Ex i s t e e v i d e n c i a de que la estrategia l o c a c i o n a l de las g r a n d e s 
corporac iones -es dec ir , de los grandes oferentes de e m p l e o - y las ac
c i ones espac ia lmente d i f e renc iadas d e l sector públ i co - e n sus d i f e 
rentes n i v e l e s - i n f l u y e n en gran m e d i d a e n la dirección y m a g n i t u d 
de los flujos m i g r a t o r i o s i n t e r r e g i o n a l e s ( M c K a y y W h i t e l a w , 1977; 

3 L a idea de la soberanía del consumidor propone que el individuo es el mejor 
juez de su propio bienestar. Es decir, sabe mejor que nadie lo que más le conviene v 
actúa en consecuencia. Juicio y acción se desarrollan en u n entorno libre de restric
ciones. 
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C a r r o c h o , 1992), y p o r el lo también e n la dinámica de los sistemas de 
c iudades (Pred , 1974). N o obstante, existen también argumentos que 
m i n i m i z a n la capacidad d e l sector público para in f lu i r e n los procesos 
migrator ios ( D e j o n g , 1981). 

E l r a z o n a m i e n t o centra l de l a perspect iva ins t i tuc i ona l se podría 
s intet izar de l a s igu iente m a n e r a . L o s i n d i v i d u o s e l i g e n su l o c a l i z a 
ción de u n menú de opc iones a l tamente restr ingido p o r factores i n d i 
viduales, sociales, pero también i n s t i t u c i o n a l e s . Las opciones de desarro
l lo ( empleo , amenidades , servicios) n o se d is tr ibuyen aleator iamente 
e n e l t e r r i t o r i o . E l cap i ta l ( f inanc iero , c o m e r c i a l , i n d u s t r i a l , i n m o b i 
l iar io ) evita ciertas regiones y pr iv i l eg ia otras, d e t e r m i n a n d o en g r a n 
m e d i d a l a distribución espacial de opor tun idades y en consecuenc ia 
el lugar d o n d e se l o ca l i za ( v i v e ) l a poblac ión . E l sector públ ico , p o r 
su parte - a c t u a n d o e n u n a i n t r i n c a d a r e d de inconsistentes intereses 
sociales- , p o n e en práctica diversas políticas que afectan de u n a m a 
n e r a u o t r a - v o l u n t a r i a o i n v o l u n t a r i a m e n t e , c o h e r e n t e o caótica
mente , débil o i n t e n s a m e n t e - l a distribución espacial de las oportuni 
dades y, p o r tanto, l a localización tanto del capital como de la población 
(Cadwallader, 1992). 

L a corr iente ins t i tuc i ona l p r o p o n e , acertadamente, cons iderar la 
e n o r m e i n f l u e n c i a de las inst i tuc iones públicas y privadas e n los p r o 
cesos migrator ios . N o obstante es b lanco de algunas críticas. W i l l i a m s 
(1978) y Saunders (1979), p o r e j emplo , cons ideran que n o es verda
d e r a m e n t e u n a teoría que sirva de apoyo p a r a e x p l i c a r c o n c e p t u a l -
mente procesos sociales, s ino s implemente u n a estructura de análisis 
útil, a lo más, para real izar estudios de caso. L a recomendación reite
rada en l a l i t e ra tura es r e la c i onar l a perspectiva ins t i tuc i ona l c o n es
tructuras teóricas más desarrolladas. 

D e l a revisión c o n c e p t u a l se p u e d e c o n c l u i r que las c o r r i en tes 
ana l i zadas s o n c o m p l e m e n t a r i a s y n o están e n c o m p e t e n c i a , y q u e 
u n a m e z c l a c o h e r e n t e de el las podr ía generar más c o n o c i m i e n t o y 
mejores expl i cac iones de los procesos migrator ios . 

Teorías, c o n c e p t o s y e s c a l a s s o c i a l e s 

E n términos esquemáticos, las perspectivas m a c r o se r e l a c i o n a n c o n 
estudios cuyo propós i to es e x p l i c a r e l c o m p o r t a m i e n t o m i g r a t o r i o 
agregado, apoyándose en estimaciones y relaciones estadísticas de va
riables re lac ionadas c o n e l e n t o r n o físico y soc ioeconómico de la po-



440 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

blación (ingreso o desempleo , por e j emplo ) . E n general , la l i t e ratura 
referente a l o rnacro se f u n d a m e n t a explícita o implícitamente e n los 
a r g u m e n t o s de l a e c o n o m í a neoclásica. P o r su parte , l a perspect iva 
m i c r o in tenta exp l i car l a migración e n e l contexto d e l proceso sicoló
g ico i n d i v i d u a l (a veces fami l iar ) de la t o m a de decis iones y de l a se
lección de estrategias y destinos migrator ios . P o r tanto, son part i cu lar 
mente importantes conceptos tales c o m o percepciones , evaluaciones 
ind iv idua les , transmisión de información persona l i zada , valores, as
p i r a c i o n e s y o t ros q u e i n f l u y e n de m a n e r a m u y i m p o r t a n t e e n e l 
c o m p o r t a m i e n t o m i g r a t o r i o i n d i v i d u a l y f a m i l i a r . A m b o s se v e n 
afectados, inev i tab lemente , p o r e l e n t o r n o i n s t i t u c i o n a l . 

L a corriente micro se apoya en u n a filosofía cognoscitiva que privi legia 
el análisis de las percepciones subjetivas de los migrantes respecto a las 
opciones disponibles y los costos y beneficios de migrar . E n cambio , la 
perspectiva macro es esencialmente objetiva y t r a t e de expl icar la migra 
ción en función de variables medibles ( d u r o s ) , sin poner atención en las 
percepciones subjetivas de los migrantes (White, 1980). A u n q u e ambas 
perspectivas h a n sido parc ia lmente exitosas (o h a n fracasado parc ia l 
mente) es evidente que u n a postura metodológica que mezc lara cohe
rentemente lo micro con lo macro tendría mayores posibilidades de expl icar 
la migración que las que tiene cada perspectiva p o r sí sola (Go l ledge , 
1980). Sería r e c o m e n d a b l e , p o r tanto , u n a perspect iva analítica q u e 
- p a r a poner lo en términos más sociológicos que demográficos- p e r m i 
t iera explorar c o n mayor p r o f u n d i d a d y detalle la interacción entre l a 
a g e n d a h u m a n a y la estructura social (Giddens, 1984). 4 

U t i l i z a n d o los e lementos expuestos hasta e l m o m e n t o es pos ib le 
establecer las pr inc ipales características que debería tener u n m o d e l o 
operativo de migración i n t e r n a para México : 5 

a) I n t e g r a l para replicar- flujos migratorios agregados, pero rescatan
do aspectos fundamenta les de l a perspect iva m i c r o , p o r e j emplo las 
percepciones y expectativas de la población, los canales imperfectos de 
información persona l i zada y las tendenc ias históricas d e l c o m p o r t a 
miento colectivo en mater ia de migración. 

4 E n términos de modelos migratorios se podría decir que la perspectiva macro i n 
tenta modelar lo que debería s e r , mientras que la micro se ocupa de lo que r e a l m e n t e es. 

5 Por modelo operativo se entiende aquel que puede utilizarse en t a r e a s r e a l e s de 
planeación, a diferencia de los modelos teóricos desarrollados solamente por razones 
académicas (Foot, 1981). 
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b) Sistèmico para s i m u l a r g l oba lmente las interre lac iones de l siste
m a m i g r a t o r i o n a c i o n a l , de tal m a n e r a que se p u e d a n evaluar e x - a n t e 
los efectos directos e indirectos en la red de relaciones migratorias, de
rivados de cambios e n los atr ibutos de u n o o varios e lementos (cam
bios hipotéticos produc idos p o r inst ituciones públicas y / o privadas). 

c) Ecléctico para lograr mayor solidez conceptual , dado que las teo
rías sobre migración son complementar ias y u n p lura l i smo coherente 
ofrece más posibi l idades que los enfoques ortodoxos inf lexibles ( C l o -
ke, P h i l o y Sadler , 1991). 

d) O r i e n t a d o a la planeación, es dec ir , integrado p o r variables estra
tégicas susceptibles de ser in f lu idas p o r organismos de planeación de
mográfica, para ser u n a h e r r a m i e n t a útil e n e l diseño y evaluación ex
a n t e d e políticas migrator ias . 

N o obstante, e l p r o b l e m a n o radica en decir qué hacer, sino en có
mo hacerlo. E n la siguiente sección se just i f ica la per t inenc ia de ut i l izar 
los argumentos de la teoría de la interacción espacial c omo u n a estruc
tura conceptual alternativa para construir u n mode lo o p e r a t i v o que per 
mi ta s imular y generar escenarios de migración interna para México. 

Una estructura conceptual alternativa para construir un modelo 
de simulación de flujos migratorios interregionales: la teoría 
de la interacción espacial 

Los modelos migratorios n o son nuevos. Desde hace m u c h o tiempo los 
estudios macro se h a n apoyado en diversos tipos de modelos cuantitati
vos para examinar estructuras de relaciones entre conjuntos de atr ibu
tos (variables independientes) y flujos migratorios (variables dependientes). 

Los mode los migrator ios más conoc idos t i enen fines e x p l i c a t i v o s , 
d e c o n t a b i l i d a d o d e simulación. L o s p r i m e r o s (por e j e m p l o , m o d e l o s 
causales y sistemas de ecuaciones) i n v o l u c r a n complejas estructuras 
de ecuac iones y diversas técnicas estadísticas ( C l a r k y B a l l a r d , 1980; 
G r e e n w o o d et a l . , 1981; Cadwal lader , 1986); los segundos se apoyan 
e n métodos de contab i l idad demográfica con e l propósito de realizar 
estimaciones poblac ionales (Rogers, 1980; W i l s o n y Rees, 1977); y los 
últimos se f u n d a m e n t a n p r i n c i p a l m e n t e en ecuaciones s imples y e n 
álgebra m a t r i c i a l p a r a s imular flujos migrator ios ( M a c K i n n o n , 1975; 
T o b l e r , 1981; G o r d o n , 1979; F o t h e r i n g h a m , 1984). 

A su vez, los análisis de flujos m i g r a t o r i o s i n t e r r e g i o n a l e s h a n 
adoptado dos mode los básicos: u n o derivado de razonamientos mar -
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kovianos y e l o t ro fundamentado en l a teoría de la interacción espacial 
(C lark , 1982). A m b o s son descriptivos más que explicativos, p u e d e n 
diseñarse en términos de álgebra m a t r i c i a l , h a n sido ampl iamente re
portados e n l a bibliografía sobre e l tema, registran avances recientes, 
son relat ivamente senci l los de i n s t r u m e n t a r y p e r m i t e n cons iderar la 
migración i n t e r n a e n términos de s i s t e m a s (Woods, 1982). 

S i n e m b a r g o , los m o d e l o s de interacción espacia l p a r e c e n más 
flexibles p a r a e x p l o r a r e s cenar i o s de p l a n e a c i ó n p o r q u e i n v o l u 
c r a n u n m a y o r n ú m e r o de variables estratégicas que afectan los flu
j o s m i g r a t o r i o s ( F o t h e r i n g h a m y O ' K e l l y , 1989 ) , c o n s i d e r a n c o n 
m a y o r r e f i n a m i e n t o l a e s t ruc tura espac ia l de los sistemas m i g r a t o 
r ios ( F o t h e r i n g h a m , 1986a; Ishikawa, 1987) y sus soportes teór icos 
están más d e s a r r o l l a d o s ( W i l s o n y B e n n e t t , 1985) , l o cua l p e r m i t e 
o b t e n e r i n t e r p r e t a c i o n e s más interesantes de los resultados (Fothe 
r i n g h a m , 1983b) . 

L o s m o d e l o s d e interacción e s p a c i a l 

L o s m o d e l o s de interacción e s p a c i a l ( M o d i n t e ) son u n a de las h e r r a 
mientas más utilizadas en la planeación espacial de ciudades y regiones 
(Foot, 1981; G o s h y Rushton , 1987) n o sólo p o r lo práctica y económi
ca que resulta su utilización, s ino p o r la cant idad de información útil 
que generan. 

L o s M o d i n t e se d e r i v a r o n o r i g i n a l m e n t e de l a observación d e l 
c o m p o r t a m i e n t o espac ia l de los c o n s u m i d o r e s y de r a z o n a m i e n t o s 
m u y bás icos r e l a c i o n a d o s c o n l a teor ía g r a v i t a c i o n a l de N e w t o n 
(Reil ly , 1931). S i n embargo durante los últimos veinte años h a n expe
r i m e n t a d o diversas modi f i cac iones que los h a n fortalec ido operativa y 
c o n c e p t u a l m e n t e ( W i l s o n , 1970) , de ta l m a n e r a que h a n r e s u l t a d o 
útiles para s i m u l a r diversos tipos de flujos entre un idades espaciales, 
p o r e j emplo , flujos de poblac ión, información, vehículos o m e r c a n 
cías (véase v . g . , H a y n e s y F o t h e r i n g h a m , 1984; W i l s o n y B e n n e t t , 
1985; F o t h e r i n g h a m y O ' K e l l y , 1989). 

L a teoría de la interacción espacial 

L a teoría de l a interacción espacial p r o p o n e que la m a g n i t u d de los 
flujos (de personas, información, vehículos, etc.) entre u n i d a d e s es-
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pacíales se asocia negat ivamente c o n e l costo de i n t e r a c t u a r (med i 
d o ob je t iva o sub je t ivamente e n términos espaciales , e c o n ó m i c o s , 
t empora les , soc iocu l tura les ) y p o s i t i v a m e n t e c o n a lgunos atr ibutos 
( carac ter í s t i cas a t r a c t o r a s ) d e c a d a u n i d a d e s p a c i a l ( R u s h t o n , 
1989) . 6 

E n otras palabras, e l costo de i n t e r a c t u a r - c o m o q u i e r a que sea 
d e f i n i d o - f u n c i o n a c o m o u n a barrera que l i m i t a la interacción entre 
unidades espaciales, 7 mientras que los atr ibutos extractores favorecen e l 
establec imiento de relaciones de flujos. P o r e jemplo , sería razonable 
suponer que la población t iende a ubicarse e n las local idades más co
m u n i c a d a s y e n las que o frecen mejores opor tun idades de e m p l e o y 
desarro l lo (en las local idades más atractivas), y deja de lado las loca l i 
dades más aisladas y las que o f recen m e n o s o p o r t u n i d a d e s (Woods , 
1982) . 8 

L o s M o d i n t e s in te t i zan este r a z o n a m i e n t o , pues i n v o l u c r a n las 
p r i n c i p a l e s var iab les m e n c i o n a d a s : e l c o s t o que i m p l i c a l a i n t e r a c 
c i ó n , l a c a p a c i d a d p o t e n c i a l de c a d a u n i d a d e s p a c i a l p a r a g e n e r a r 
- e m i t i r - f lu jos y e l p o d e r d e atracción de flujos de cada u n i d a d espa
c i a l . L o s M o d i n t e p e r m i t e n , p o r tanto , s i m u l a r flujos e n t r e u n i d a 
des espac ia les t o m a n d o e n cons iderac i ón diversas características 
q u e se c o n s i d e r e n re levantes p a r a las i n t e r r e l a c i o n e s . Se p u e d e n 
asumir , además, cambios e n esas características e n e lementos espe
cíf icos y e s t i m a r - g l o b a l y s istemáticamente- su p r o b a b l e i m p a c t o 
e n l a t o t a l i d a d de l a e s t ruc tura de flujos ( F o t h e r i n g h a m y O ' K e l l y , 
1989) . 

6 Cabe decir que la capacidad de atracción de cada unidad espacial sólo puede en
tenderse en relación con la atractividad del resto de las unidades del sistema. Se habla así 
de una atractividad r e l a t i v a , ya que no tendría sentido hablar simplemente de cambios a b 
s o l u t o s en los atributos atractores de una unidad espacial, si no se consideran los cambios 
en los atributos de las demás. Pongamos u n ejemplo de una situación más o menos co
mún: incrementos en los atributos atractores de la localidad V pueden en realidad re
presentar u n a disminución de su atractividad si los atributos atractores del resto de las lo
calidades se incrementan en mayor medida. Ésta es u n a de las consideraciones que 
hacen necesario adoptar una visión sistèmica para modelar los flujos migratorios. 

7 Por unidad espacial se entiende cualquier elemento del sistema espacial que se 
esté analizando. Por ejemplo: región, ciudad, área, vecindario, firma, etc. T o d o depen
derá del tipo y escala soáoespaáal del análisis. 

8 Es interesante cómo se relaciona este argumento con los postulados básicos de la 
teoría migratoria neoclásica y con la de Capital H u m a n o de Vanzo (1980): E l individuo 
migrará si los beneficios de hacerlo superan los costos (tangibles e intangibles), y esco
gerá como destino el lugar que le ofrezca las mejores expectativas. Véase la primera 
sección de este documento. 
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L a idea de interacción espacial es f u n d a m e n t a l e n l a planeación 
de c iudades y regiones , y está presente e n l a mayoría de los mode los 
operativos de t ransporte , localización de actividades, difusión de i n 
novaciones, localización res idencial ; así c o m o en los mode los integra
les de c r e c i m i e n t o u r b a n o y los in terreg iona les de i n s u m o - p r o d u c t o 
(Wi l son y Bennet t , 1985; L e o n t i e f y Strout , 1963; Po lenske , 1972; K i m 
et a l , 1983; G a r r o c h o y Álvarez, 1995; C a r r o c h o , 1994). 

A l g u n a s a p l i c a c i o n e s d e m o d e l o s d e interacción e s p a c i a l 
e n e s t u d i o s m i g r a t o r i o s 

L a bibliografía internac ional in fo rma acerca de numerosas aplicaciones 
empíricas de mode los de interacción espacial a l análisis y simulación 
de flujos migrator ios . P o r e jemplo , L o w r y (1966) usó u n m o d e l o s i m 
ple de interacción espacial para anal izar flujos migrator ios rura l -urba -
nos e n Estados U n i d o s , y Rogers (1967) modif icó e l m o d e l o propues
to p o r Lowry para analizar flujos de migración en Cal i fornia (generando 
el l l amado m o d e l o de L o w r y - R o g e r s ) ; F lowerdew y Salt (1979) usan u n 
m o d e l o de este t ipo para analizar los flujos migrator ios entre 126 mi¬
crozonas de Ing la terra ; C l a y t o n (1977) rea l iza u n estudio s imi lar e n 
Estados U n i d o s ; D r e w e (1980) l o hace e n los Países Bajos; M c K a y y 
W h i t e l a w (1978) en A u s t r a l i a , y S i m m o n s (1979) e n Canadá; W i l s o n 
c o m u n i c a interesantes resultados de análisis migrator ios i n t e r r e g i o 
nales para Inglaterra (Wi lson y Rees, 1974; W i l s o n , 1980) a l i gua l que 
Hagget t , C l i f f y Frey (1977) ; St i lwe l l (1978) y C o n g d o n (1988) . P o r 
su p a r t e , F o t h e r i n g h a m (1981 , 1983 , 1983b , 1984 , 1 9 8 5 , 1 9 8 6 a , 
1986b) r e a l i z a diversos estudios teóricos y empír icos c o n datos m i 
grator ios de Estados U n i d o s , e Ishikawa (1987) adopta l a es tructura 
c oncep tua l de F o t h e r i n g h a m y l a p o n e a p r u e b a para anal izar flujos 
migrator ios e n Japón. 

S i n e m b a r g o , l a bibliografía n o h a c o m u n i c a d o a l g u n a a p l i c a 
c ión empír ica de m o d e l o s de interacción espacia l a l análisis de flu
j o s de migrac ión i n t e r n a de M é x i c o , quizá p o r l a p o c a d i s p o n i b i l i 
d a d de i n f o r m a c i ó n m i g r a t o r i a q u e hasta hace p o c o existía e n e l 
país. 9 

9 A pesar de los inteligentes esfuerzos deductivos realizados, por Partida (1984), 
Unikel , Garza y Chiappeto (1976), entre otros. 
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U n modelo operativo para simular la migración interna de México: 
principales ideas y diseño operativo 

E x i s t e n diversos t ipos de m o d e l o s de interacción espacia l ( W i l s o n y 
Bennet t , 1985; F o t h e r i n g h a m y O ' K e l l y , 1989). L a utilización de cada 
tipo de m o d e l o d e p e n d e de l a información d i spon ib l e sobre los flujos 
totales en e l sistema de unidades espaciales y de los objetivos analíticos. 
E n este trabajo se e m p l e a u n a versión d e l m o d e l o de producción c o n d i 
c i o n a d a l l amado de d e s t i n o s e n c o m p e t e n c i a , que se expl i ca con mayor de 
talle a continuación. 1 0 

P r i n c i p a l e s i d e a s y diseño o p e r a t i v o 

L o s modelos de interacción espacial s imulan flujos entre unidades espa
ciales. E l que se ut i l i za e n este trabajo pertenece a la f ami l i a de los de 
producción c o n d i c i o n a d a , ya que permite s imular flujos en sistemas de u n i 
dades espaciales e n los cuales se conoce la magn i tud de la masa 1 1 en las 
unidades de or igen, pero se desconoce (o se quiere simular) e l vo lumen 
d e l f lujo que l lega a cada u n i d a d de dest ino . 1 2 

S u p o n i e n d o que se c ontara c o n l a información c o m p l e t a de flu
jos entre todas las u n i d a d e s de u n sistema espacial específico ( c omo 
o c u r r e , p o r e j e m p l o , p a r a e l c o n j u n t o de e n t i d a d e s federativas de 
México e n 1990), se podría o r d e n a r e n f o r m a de matr iz o r i g e n - d e s t i n o , 
de tal m a n e r a que se tuviera e n las co lumnas de la ex t rema i zqu ierda 

1 0 Explicaciones amplias de los modelos básicos de interacción espacial se pueden 
ver en Wi l son , 1980; Smith , 1975; G a r r o c h o , 1992. Por otro lado, Wilson y Bennett 
(1985) y Fotheringham y O 'Kel ly (1989) presentan discusiones conceptuales, avances 
recientes y aplicaciones diversas y novedosas de los modelos de interacción espacial, in 
cluyendo el de destinos en competencia ( s p a t i a l i n t e r a c t i o n c o m p e t i n g d e s t i n a t i o n s m o d e t ) . 
Aplicaciones de modelos de interacción espacial a e s c a l a r e a l para regiones de México 
se p u e d e n ver en G a r r o c h o (1993), yjuárez (1993). E n G a r r o c h o y Álvarez (1995), 
se presenta una aplicación de un encadenamiento de modelos de interacción espa
cial para simular el crecimiento de una zona metropolitana de México. 

1 1 Por masa se entiende el volumen de lo que p o t e n c i a l m e n t e puede viajar: la pobla
ción migrante, por ejemplo. 

1 2 E n el caso de la migración interna de México, el X I C e n s o g e n e r a l d e población y v i 
v i e n d a 1 9 9 0 (INEGI, 1992b) ofrece información que permite conocer tanto a la población 
que sale ( e m i g r a n t e ) de cada estado, como a la que llega ( i n m i g r a n t e ) a cada uno en u n cier
to periodo. E l dato de la población que sale de cada estado es insumo y restricción del mo
delo. E l dato de la población que llega a cada estado sirve para contrastarlo con los resul
tados del modelo, calibrarlo y estimar su capacidad de simulación. 
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las unidades o zonas de o r i gen y en e l renglón superior las un idades o 
zonas de destino. E l valor registrado e n cada u n a de las celdas de la m a 
triz sería el flujo entre dos unidades espaciales y podría representarse 
de m a n e r a genera l c o m o F i j ; es dec ir , e l flujo de la u n i d a d de o r i g e n 
"¿"a la u n i d a d de dest ino "j" ( G a r r o c h o , 1992b). 

P o r lo tanto, e l flujo total que sale de la u n i d a d de o r i gen "¿"pue
de representarse c o m o 0 ¡ donde : 

j 

A s i m i s m o , e l flujo total que l lega a l dest ino "/"sería L, donde : 

I = Z F -j J y 
i 

Estos términos son comúnmente conoc idos c o m o orígenes ( 0 ¡ , en 
donde se or ig ina e l flujo) y destinos (I,, a donde llega e l flujo) o c omo p r o -
d u c t o r e s y extractores (de flujos), respectivamente (Wilson y Bennett , 1985). 

A h o r a b i e n , e l t rayec to de l a u n i d a d " ¿ "a l a u n i d a d 7 " n o es 
g ra tu i t o . I m p l i c a u n costo que puede medirse en un idades t e m p o r a 
les, económicas , físicas o p o r u n a combinac ión de éstas y otras var ia 
bles relacionadas. E l costo de viajar de "¿"a 7"se representa c o m o C y 

y se supone - s i g u i e n d o los razonamientos de la e conomía neoclásica-
que e l costo afectará l a i n t e n s i d a d de los flujos y los contactos entre 
las unidades espaciales. 1 3 Por lo tanto, mientras mayor sea e l costo de la 
interacción (por e jemplo , e l costo de transporte o los costos de insta
lación e n e l dest ino , si se trata de flujos m i g r a t o r i o s ) , m e n o r será la 
in tens idad de los flujos que se establezcan. 

E l c o m p o n e n t e Cy es afectado p o r u n parámetro "b"que r e p r e 
senta la i m p o r t a n c i a que tiene e l costo de interactuar p a r a cada tipo 

1 3 Se supone que el costo de interactuar -objetivo o subjetivo- está n e g a t i v a m e n t e 
relacionado con la intensidad de las interrelaciones entre unidades espaciales: a mayor 
costo, menor la intensidad de las interrelaciones, y viceversa. Sin embargo, algunos 
atributos del destino p u e d e n generar u n a fuerza de atracción que c o n t r a r r e s t e la i n 
fluencia del costo. Esto complica el modelado de los flujos, pero añade realismo al ra
zonamiento que sustenta a los Modinte. 
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de flujo (población, bienes) y p a r a cada u n i d a d espacial ( c iudad , re
gión, etc.) . E n otras palabras, e l parámetro " b " , representa l o s e n s i b l e 
que es c a d a t i p o de flujo o r i g i n a d o e n c a d a u n i d a d e s p a c i a l , a n t e 
cambios e n los costos de interacción. 

A d i c i o n a l m e n t e , los mode los de interacción espacial c ons ideran 
que las u n i d a d e s de dest ino p u e d e n tener d i f erente capac idad p a r a 
atraer o po la r i zar flujos de acuerdo c o n ciertos atr ibutos que las dis
t ingan y que se representan e n e l m o d e l o c o m o W¡. L a in tens idad de 
las interre lac iones entre las un idades espaciales se r e la c i ona p o s i t i v a 
m e n t e c o n Wj| p o r e l l o m i e n t r a s m a y o r sea W j , mayores serán t a m 
bién los flujos q u e a t ra iga l a z o n a e n cuest ión . 1 4 R e g u l a r m e n t e los 
mode los de interacción espacial s iguen casi totalmente los preceptos 
de la e conomía neoclásica y asumen u n c o m p o r t a m i e n t o estr ictamen
te rac iona l -ut i l i tar io de los migrantes . P e r o e n este e jerc ic io l a var ia 
b le de a t rac t iv idad (Wj) se des in tegra e n dos factores W j o y W j s q u e 
representan, e l p r i m e r o , los atributos o b j e t i v o s que de f inen l a atractivi
d a d migra tor ia de cada dest ino, y e l segundo, la percepción de esos atr i 
butos objetivos por parte de la población de cada origen. D e esta mane
ra es posible c ombinar en u n mismo ind i cador algunos razonamientos 
der ivados tanto d e l e n f o q u e neoc lás ico , c o m o de l a teoría c o n d u c -
t i s ta . 1 8 

E l objetivo de los mode los de interacción espacial es, p o r tanto , 
s i m u l a r y / o p r e d e c i r c o n d i c i o n a d a m e n t e l a interacción (F y ) e n térmi
nos d e l c o m p o r t a m i e n t o de las var iab les i n d e p e n d i e n t e s Cy, 0 ¡ , y 
W¡. Estas variables son i n d e p e n d i e n t e s e n e l m o d e l o , pe ro , a su vez, 
p u e d e n ser func iones de diversas variables exógenas al m o d e l o . 

P o r e j e m p l o , e l p o d e r de u n estado p a r a atraer migrantes (Wj) 
puede estar re lac i onado c o n e l d i n a m i s m o de su mercado de trabajo 
y c o n los di ferenciales salariales respecto de los estados de o r i g e n de 
los migrantes. E n ese caso: 

W j = / ( a , b, c, . . . ) 

d o n d e a, b, c,... serían las variables que de f inen la atract ividad de 
l a u n i d a d de dest ino 

1 4 Aunque los costos de interacción actúan en la dirección opuesta y contrarrestan 
la a t r a c t i v i d a d de cada unidad espacial. 

1 5 Concebido así, el término Wj representa de alguna manera la utilidad del desti
no o p l a c e u t i l i t y (véase la primera sección). 
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E l m o d e l o ut i l i zado e n este artículo inc luye , además, u n término 
suger ido p o r F o t h e r i n g h a m (1983) , que representa l a ac ces ib i l idad 
relat iva de cada e l emento respecto de los demás (Dj) . E l supuesto que 
jus t i f i ca la utilización de este término es que los migrantes p o t e n c i a 
les n o p u e d e n procesar o rdenadamente l a g ran cant idad de i n f o r m a 
c ión d i s p o n i b l e acerca de todos los posibles destinos migrator ios , lo 
cua l los ob l iga a establecer - consc iente o i n c o n s c i e n t e m e n t e - u n a es
trategia de selección jerárquica de esos destinos. E n l a p r i m e r a fase e l i 
g e n entre grupos de dest inos probables -selección r e g i o n a l - , y en u n a 
s e g u n d a fase escogen u n d e s t i n o espec í f i co d e l g r u p o de des t inos 
p r e v i a m e n t e se l e c c i onado -selección p u n t u a l . L a a c ces ib i l i dad de u n 
des t ino respecto de todos los demás i n v o l u c r a explícitamente e n e l 
m o d e l o la estructura espacial de l sistema analizado y, p o r tanto, el p r o 
ceso de decisión jerárquico de los migrantes en la selección espacial de 
sus destinos migrator ios . 1 6 

Así, el m o d e l o r e s t r i n g i d o e n e l o r i g e n d e d e s t i n o s c o m p e t i d o r e s u t i l i z a 
do e n este trabajo para s imular los flujos de migración i n t e r n a de Mé
x i co se expresa f o rmalmente de l a siguiente manera : 

F ^ A A W / C ^ D j 

F y = F lu jo de migrantes d e l estado de o r i gen "¿"al de destino ')"', 
0 ¡ = T o t a l de emigrantes d e l estado " i " , 
Wj = Atract iv idad migra tor ia de cada estado 

W¡ = W j o * W j s 

donde : 

W j o = Atrac t iv idad migra tor ia objetiva = 
( E t / Eft.,)) * (Sy) * ( l o g E t ) 1 7 

E { t A ) = E m p l e o e n e l estado 7" en e l año t-1 
E t = E m p l e o e n e l estado 7" e n e l año t 

1 6 L a argumentación detallada de la teoría de los d e s t i n o s c o m p e t i d o r e s puede verse 
en F o t h e r i n g h a m , 1983; 1983b; 1985; 1986a; 1986b; y en F o t h e r i n g h a m y O ' K e l l y , 
1989. Críticas a los argumentos de Fotheringham se presentan en Ewing, 1986; y la teo
ría de los destinos competidores se somete a una prueba empírica en Ishikawa, 1987. 

1 7 E l diseño de este índice d e a t r a c t i v i d a d (Wj) es interesante porque integra tres ele
mentos diferenciales importantes para el análisis: i) el d i n a m i s m o del empleo: E t / E / t . i ) ; 
i i ) la c a l i d a d del empleo: S¡; y i i i ) la m a g n i t u d del empleo: l o g E t L a razón de utilizar el 
logaritmo del empleo en el tercer elemento se deriva del supuesto de que la atractivi
dad de la magnitud del empleo aumenta menos que proporcionalmente. 
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S¡j = D i f e renc ias entre las r e m u n e r a c i o n e s medias a n u a 
les entre e l estado de o r i gen T ' y e l de destino ')'": 

S¡j = RMAj / RMA¡ 

donde : 
RMAj = Remuneración m e d i a a n u a l e n 
R M A j = Remuneración m e d i a a n u a l e n " i " 

W j s = A t r a c t i v i d a d m i g r a t o r i a subjetiva. S u va lor se de f ine 
endógenamente de m a n e r a iterativa (véase l a e x p l i 
cación más adelante ) , 

C y = Cos to de m i g r a r de "¿"a ')"": 

C y = ( d y / f y ) 

donde : 

dy = Dis tanc ia p o r carretera entre T ' y "j" (los centroides de 
" i " y J ' s e l o ca l i zaron e n la c i u d a d de mayor c r e c i m i e n 
to de cada estado). 

fy = F l u j o m i g r a t o r i o entre " i " y "j" en e l p e r i o d o anter i o r . 
Este dato se expresa e n términos porcentuales respecto 
d e l total de emigrantes de cada estado de o r igen , c o n e l 
fin de evitar distorsiones debidas a l a g ran divers idad en 
la m a g n i t u d de población emigrante de cada u n i d a d es
pac ia l . 

D j = A c c e s i b i l i d a d de cada destino respecto de todo e l sistema 
n 

Dj = £ ( W k / d y ) , d o n d e k es di ferente de 1 
e n este caso dy es u n a matriz de destinos cont ra des
t inos, y "¿"significa que W va t omando los valores de 
cada destino excepto cuando se trata d e l dest ino pa
r a e l que se está ca l cu lando l a accesibi l idad. 

A j = Factor de balance, que asegura que 
Z F i j = O i 

j 

A¡ = l / 2 ( W i " Q j ' * D j ) 

n , b = Parámetros que se de f inen p o r calibración 



450 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS 

Metodología p a r a la operación d e u n modelo de simulación d e migración 
i n t e r n a de México 

L a operac ión d e l m o d e l o se d iv ide e n dos partes. E n la p r i m e r a , l la 
m a d a de calibración, se c a l c u l a n los valores de las variables y los pará
metros para todas las un idades espaciales, y e l c o m p o n e n t e subjetivo 
de l a atract ividad m i g r a t o r i a de las regiones de destino. E l objetivo de 
esta p r i m e r a parte es e n c o n t r a r los valores d e l m o d e l o que mejor re
p l i q u e n los flujos registrados e n la r e a l i d a d . 1 8 E n la segunda parte, de 
simulación, se m o d i f i c a n los valores de algunas - o t odas - las variables 
de algunas - o t o d a s - las u n i d a d e s espaciales consideradas e n el m o 
d e l o para e x p l o r a r sus efectos e n la r e d de interre lac iones y generar 
escenarios migrator ios probables . 

Fase I: e l proceso de calibración 

L a calibración d e l m o d e l o c o m i e n z a c o n l a estimación de las v a r i a 
bles duras (GvW^C; , Dj) , l o que n o requiere más que de f in i r operat i 
vamente cada i n d i c a d o r , recolectar l a información necesaria para es
t imar lo , organizaría y efectuar e l cálculo. 

E n este caso, 0 ¡ es e l total de emigrantes de cada estado y se puede 
tomar del XI Censo general de población y v i v i e n d a , 1 9 9 0 (INEGI, 1992b). W j o 

se definió como la velocidad de crecimiento del empleo en el destino (el 
d inamismo de l mercado de trabajo) , 1 9 matizada por e l di ferencial entre 
las percepciones promedio de la fuerza de trabajo en e l origen y el desti
n o . 2 0 Estas variables son suceptibles de ser influidas por el sector público, 
lo que las convierte en variables estratégicas, en términos de planeación. 
P o r otro lado, la importanc ia de estas variables como determinantes de 
los flujos de migración interna de México ha sido ampliamente d i fund i -

1 8 C o m o r e a l i d a d se consideran en este artículo aquellos valores de los flujos m i 
gratorios interestatales registrados en el X I C e n s o g e n e r a l d e población y v i v i e n d a , 1 9 9 0 
(INEGI, 1992b). 

1 9 Este dato se construyó calculando el cociente del personal ocupado de 1988 en
tre el personal ocupado de 1985, utilizando como fuente de información los censos 
económicos de 1985 y 1989 (INEGI 1991,1992a y 1993). 

™ C o n el fin de evitar valores negativos en las diferencias salariales entre entidades 
federativas se expresaron las remuneraciones medias anuales de cada estado en térmi
nos porcentuales, respecto a la más alta remuneración media anual registrada entre to
dos los estados del país. Las fuentes de información fueron los censos económicos de 
1985. 
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d a p o r l a l i t e r a t u r a e spec ia l i zada ( p o r e j e m p l o : U r i b e y Caso , 1979; 
Par t ida , 1994; Rendón , 1992; P o d e r Ejecut ivo Federa l , 1995) . 2 1 

E l costo de m i g r a r , C¡j, se definió c o m o l a relación entre l a d is tan
cia e n kilómetros p o r carretera entre las c iudades de mayor atracción 
m i g r a t o r i a de cada estado (centroides estatales) y la in tens idad de las 
re lac iones migrator ias e n e l p e r i o d o anter i o r (en 1980) . 2 2 Así, el cos
to de m i g r a r t iene u n carácter e s p a c i o - f u n c i o n a l consistente c o n l o i n 
f o r m a d o e n l a l i t e r a t u r a sobre migrac ión : n e g a t i v a m e n t e asoc iado 
c o n e l costo de viajar entre e l o r igen y e l destino (argumento neoclási
c o ) , y posit ivamente c o n la d i s p o n i b i l i d a d de información personal iza
d a y de conoc idos o famil iares e n las regiones de destino (argumento 
c o n d u c t i s t a ) . 

F i n a l m e n t e , Dj se est ima a par t i r de la información de la d is tanc ia 
carretera entre los centro ides estatales (dy) y e l i n d i c a d o r de l a atrac-
t iv idad objetiva de cada e n t i d a d ( W G ) . 

U n a vez calculados los valores de las variables independientes d e l 
m o d e l o , se procede a e n c o n t r a r los valores d e l parámetro "¿ "que m e 
j o r ajusten los datos observados de migración. Esto se real iza c o r r i e n 
d o e l m o d e l o c o n l a a t r a c t i v i d a d o b j e t i v a o fenomenológica - W j o - y 
m a n t e n i e n d o e l parámetro "n"igual a u n o . 

Ex is ten diferentes métodos para cal ibrar el parámetro "b". E n este 
caso se utilizó u n o derivado de l método de N e w t o n - R a p h s o n P U n a vez de
terminados los valores de "¿"para cada región de or igen se cal ibra e l pa
rámetro " n " d e l componente de atractividad. Es decir, se corre el mode
lo c o n los valores ópt imos de " b " y se es t iman los valores de ' V q u e 
generan los resultados de l mode lo más parecidos a los observados. 

L o s indicadores estadísticos de b o n d a d de ajuste de l mode lo fueron 
el coeficiente de correlación ( R 2 ) entre los valores observados y calcula
dos, 2 4 y el error proporáonal de los f l u j o s (e), que es u n o de los indicadores 

2 1 L a información de la Encuesta Nacional de Migración en Áreas Urbanas (ENMAU) 
(Conapo, 1988), comunica que la principal razón citada para emigrar "fue conocer que 
hay posibilidades de empleo en otro lugar" (Poder Ejecutivo Federal, 1995). 

2 2 Fuente de información utilizada: X C e n s o g e n e r a l d e población y v i v i e n d a , 1 9 8 0 (SFP. 
1986). 

2 3 Para una explicación detallada del método de calibración véase Batty, 1976. L a 
calibración también se puede hacer por ensayo y error - a u n q u e es más lento- y elegir 
el valor que ofrezca el menor error promedio entre los valores observados y los calcula
dos, o de acuerdo con algún otro de los indicadores de bondad de ajuste indicados en 
la bibliografía sobre el tema (véase una amplia discusión al respecto en Webber, 1984). 

2 4 A u n q u e este indicador tiende a sobreestimar la bondad de ajuste. Véanse We
bber, 1984; Batty, 1976. 
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de b o n d a d de ajuste más recomendados e n la bibliografía especializada 
(Webber, 1984). E l ind i cador (e) se estima de la siguiente manera: 

e = X IFyr-Fyl / ( 2 Z F j j ) 

donde : 

e = E r r o r p r o p o r c i o n a l p r o m e d i o de los flujos calculados (pro 
porc ión de migrantes erróneamente calculados) 

F ¡ j r = F l u j o rea l 
F¡j = F l u j o ca l cu lado 

E l resultado de correr e l m o d e l o c o n los parámetros "b"y "n"ca
l i b r a d o s y c o n W j o ( la a t r a c t i v i d a d d e f i n i d a a p a r t i r de datos sobre 
atr ibutos o b j e t i v o s de cada dest ino) es u n a matr i z de 992 celdas - q u e 
p u e d e designarse c o m o F i j o - , que representa l a m a n e r a c o m o debe 
rían establecerse los flujos si los m i g r a n t e s t u v i e r a n u n c o m p o r t a 
m i e n t o m i g r a t o r i o es tr i c tamente r a c i o n a l - u t i l i t a r i o , si tuv ie ran i n f o r 
m a c i ó n p e r f e c t a d e l o s m e r c a d o s e s p a c i a l e s d e t r a b a j o y s i , e n 
genera l , se c u m p l i e r a n los supuestos de la e conomía neoclásica. 

S i n e m b a r g o , c o m o esto n o sucede (no t iene p o r qué suceder , 
véase la p r i m e r a secc ión ) , y c o m o las percepc iones , valores y asp i ra 
c i o n e s subjetivas son i m p o r t a n t e s p a r a d e f i n i r e l c o m p o r t a m i e n t o 
migrator io , resulta importante estimar el c omponente subjetivo o c o n -
d u c t i s t a que d e t e r m i n a l a a trac t iv idad de migrantes de cada e n t i d a d 
de dest ino p a r a la población de cada e n t i d a d de o r i g e n . Este c o m p o 
nente subjetivo se ca l cu la a part i r d e l s iguiente r a z o n a m i e n t o . 

Se parte d e l supuesto de que: 

w¡ = W j o * w js 

entonces, 

W j s = Wj / w j o 

C o m o e l valor de W j o es c o n o c i d o (dado que se ca l cu la a part i r de 
fuentes documenta les ) , e l valor de W j s se podría d e d u c i r fácilmente si 
se c onoc i e ra e l valor de W¡. 

L o interesante es que e l valor de Wj se puede ca lcu lar de m a n e r a 
endógena (es dec ir , en e l marco d e l m i s m o mode lo ) si se i n s t r u m e n -
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ta u n m e c a n i s m o de cálculo iterativo. Este mecan i smo f u n c i o n a de l a 
siguiente f o r m a : 2 5 

Wj = W j o ( F i j r / F i j o ) , hasta que F i j o = F i j r 

d o n d e : 

W ¡ = Atract iv idad migrator ia total de ')"', para la población de "i", 
W j o = Atrac t iv idad objetiva de ' )» 
F i j o = Flujos migrator ios calculados de "¿"a 
F i j r = Flujos migrator ios reales de "¿"a 

E n p r o m e d i o se requieren seis o siete iteraciones para encontrar e l 
valor de W¡ que satisface la igualdad entre los flujos calculados y los obser
vados, y u n a vez definido el valor de W¡ se estima sin problemas e l de W j s . 2 6 

E l resultado de correr nuevamente el m o d e l o c o n los parámetros 
cal ibrados y cons iderando e l c o m p o n e n t e subjetivo de l a atractividad 
migra tor ia de cada destino es u n a matr iz de flujos calculados igual a la 
matriz de flujos observados e n cada u n a de sus 992 celdas. E l ajuste en
tre l o r e a l y l o ca l cu lado es per fecto , l o que resulta p a r t i c u l a r m e n t e 
útil para real izar ejercicios de simulación. 2 7 

Fase II: e l proceso de simulación 

L a base c o n c e p t u a l d e l m o d e l o ( la teoría de interacción espacial) es 
eminentemente sistèmica ya que cons idera de m a n e r a simultánea los 

2 5 Este mecanismo de cálculo iterativo se utiliza ampliamente en los modelos inte
grales de crecimiento urbano (por ejemplo, Batty, 1976; Putman, 1983, 1991; Williams, 
1994; Rohr y Williams, 1994; J i n , 1994; Garrocho y Álvarez, 1995) y se explica en mayor 
detalle en Foot, 1978. 

2 6 L a interpretación de los valores de W j s es interesante: los valores superiores a 
uno indican que la población de "¿"sobreestima los atributos de la localidad "j"; los va
lores menores a uno indican que la población de "¿"subestima los atributos de la loca
lidad ')"; y los valores iguales o cercanos a uno indican que la población de "¿"percibe 
correctamente los atributos de la localidad ')". 

2 7 E n realidad el ajuste entre lo calculado y lo observado nunca es absolutamente 
perfecto. C o m o el método es de aproximaciones sucesivas siempre existirá u n error, 
aunque sea infinitesimal. E n este ejercicio se consideró razonable - p o r motivos pura
mente prácticos- detener el proceso de cálculo iterativo cuando el error de ajuste fue
ra igual o menor a una diezmilésima. Este error significa que - c o m o máximo- uno de 
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e l e m e n t o s {orígenes y d e s t i n o s ) y sus i n t e r r e l a c i o n e s (flujos).™ P o r lo 
tanto , estos mode los p e r m i t e n anal izar y s imular integra lmente a l g u 
nos aspectos de los patrones migrator ios e n los que es c r u c i a l c o n s i 
d e r a r que los cambios e n u n o de los e lementos d e l sistema (en este 
caso, los estados) afectan d i rec ta o i n d i r e c t a m e n t e a l resto - a u n q u e 
sea e n términos r e l a t i v o s - y p o r l o tanto , a l a r e d de in te r re lac i ones 
migrator ias . 

L a e tapa de simulación d e l m o d e l o consiste e n c o r r e r l o n u e v a 
mente c o n sus parámetros cal ibrados , pero a l terando algunos valores 
de las variables estratégicas: W j o - s i c a m b i a n e l d i n a m i s m o de los m e r 
cados de trabajo o los di ferenciales e n las percepc iones p r o m e d i o de 
la fuerza de trabajo ; 2 9 y C ¡ j ( si cambian la r e d carretera o las re lac iones 
func ionales entre los estados. P o r su parte, W j s y f y se m a n t i e n e n cons
tantes . 3 0 E n la fase de simulación, estas dos variables j u e g a n e l p a p e l 
de variables de iner c ia ( l a g g e d v a r i a b l e s ) o de conexión t empora l entre 
l a situación e n e l año " t " y l a que podría generarse e n e l año " t + 1 " . 
U t i l i z a r variables de iner c ia es u n a práctica c omún para añadir c ierto 
d i n a m i s m o a los m o d e l o s r e g i o n a l e s ( P u t m a n , 1983 y 1991; B a r r a , 
1989). E l supuesto que justi f ica e l tratamiento de estas variables de c o 
nexión t e m p o r a l es que las percepc iones y la c onduc ta migrator ia de l a 
población tienen pro fundas raíces históricas, p o r lo que n o c a m b i a n 
tan rápidamente . 3 1 Además, e l patrón de migración a n t e r i o r deter 
m i n a e n S r a n m e d i d a los flujos de in formación sobre o p o r t u n i d a ¬
des d i spon ib les e n los destinos ( A l i e n , 1979). Es razonable s u p o n e r 
e n t o n c e s q u e p a r a e e n e r a r e s cenar i o s m i g r a t o r i o s f u t u r o s d e b a 
cons iderarse e l c o m p o r t a m i e n t o m i g r a t o r i o pasado ( A l p e r o v i c h et 
a l , 1977). 

E l resultado de correr e l m o d e l o cal ibrado c o n cambios e n sus va
riables independientes - c o m o resultado de políticas i n s t i t u c i o n a l e s h i 
potét icas - es u n a matr i z c o m p l e t a de flujos migrator i os p r o b a b l e s . E s 

cada diez mil migrantes es erróneamente calculado por el modelo. Sin embargo, cada 
analista puede fijar su propio límite aceptable de error. 

2 8 U n a revisión detallada de la teoría general de sistemas aplicada al análisis regio
nal puede verse en Graizbord y Carrocho, 1987. 

2 9 Esto a su vez generaría cambios en D j . 
3 0 L a matriz f¡¡ toma los valores reales conocidos más recientemente, relativizados 

respecto al total de emigrantes de cada origen. 
3 1 Existe evidencia para México de que la dirección e intensidad de los flujos m i 

gratorios registran cambios (Garrocho, 1995; Poder Ejecutivo Federal , 1995), pero 
dentro de u n esquema general que permanece más o menos estable en el mediano pla
zo (Partida, 1984; Corona y Luque, 1992; Negrete, 1990; Corona, 1993). 
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dec ir , u n nuevo escenario m i g r a t o r i o . Las d i ferencias entre los esce
narios migra to r i o s generados a par t i r d e l m o d e l o y e l escenario r e a l 
se podrían interpretar c o m o e l i m p a c t o m i g r a t o r i o de los cambios regis
trados e n las variables independientes . 

Calibración y simulación de escenarios 

E n esta secc ión se p r e s e n t a n los p r i n c i p a l e s i n d i c a d o r e s de la c a l i 
bración d e l m o d e l o y u n e j e m p l o de c ó m o se podría u t i l i zar c o n fi
nes de simulación. A l g u n o s aspectos d e l f u n c i o n a m i e n t o d e l m o d e l o 
se e x p l o r a n c o n m a y o r deta l le e n e l c o n t e x t o de estados p a r t i c u l a 
res, c o n e l fin de i lus trar más c laramente su operac ión y posible u t i 
l i d a d . 

F a s e I : calibración 

E l m o d e l o se ca l ibró p a r a c a d a o r i g e n , 3 2 p o r l o q u e se c a l c u l a r o n 
los v a l o r e s ó p t i m o s de los parámetros p a r a c a d a es tado d e l país 
( cuadro 1) . L o s valores de l a fr icción d e l costo de in te rac tuar - p a 
rámetro " b - fluctúan entre 0.40 (Baja C a l i f o r n i a ) y 0.99 (Estado de 
M é x i c o ) , l o c u a l i n d i c a que es a m p l i o e l espectro de variación e n la 
s e n s i b i l i d a d de l a migración ante cambios e n los costos de m i g r a r . 
Además, los resul tados de diversos e x p e r i m e n t o s d e m o s t r a r o n q u e 
a pesar de que los valores d e l parámetro " ¿ " s o n re la t ivamente ba 
j os , e l m o d e l o es m u y sensible a los c a m b i o s e n sus valores . Es de
c i r , a l p a r e c e r l a migrac i ón es m u y sens ib l e a los c os tos . 3 3 P o r su 
parte , e l r a n g o de variación - d e s d e 0.70 hasta 1.98- d e l parámetro 
de l a a t rac t i v idad - ' V - i n d i c a que l a e lecc ión de los dest inos es a l 
t a m e n t e se lect iva . C a b e resa l tar que los valores de los parámetros 
n o se a c e r c a n a cero , l o c u a l sugiere q u e n o ex i s ten p r o b l e m a s de 
c o l i n e a r i d a d entre las variables d e p e n d i e n t e s e i n d e p e n d i e n t e s d e l 
m o d e l o . 3 4 

3 2 L o que Fotheringham y O'Kelly (1989) llaman: "origin-specific calibration". 
3 3 Cambios pequeños en el valor de los parámetros generan alteraciones impor

tantes en el patrón de flujos. 
3 4 E l llamado B o g u s C a l i b r a t i o n P r o b l e m (Batty, 1976), que tanto afecta a numerosos 

modelos de interacción espacial. 
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C U A D R O 1 
Modelo de simulación de flujos de migración interna de México: 
parámetros y estadísticas de bondad de ajuste 

Núm. 
E n t i d a d e s 
f e d e r a t i v a s " b " " n " 

B o n d a d d e 
a j u s t e B ? 

1 Aguascalientes 0.68 1.40 0.151 0.86 
2 Baja California 0.40 0.80 0.270 0.50 
3 Baja California Sur 0.45 0.95 0.174 0.88 
4 Campeche 0.52 1.01 0.150 0.92 
5 Coahuila 0.46 1.20 0.282 0.67 
6 Col ima 0.68 1.10 0.114 0.97 
7 Chiapas 0.60 0.70 0.259 0.75 
8 Chihuahua 0.70 0.90 '0.143 0.93 
9 Distrito Federal 0.70 0.99 0.089 0.99 

10 Durango 0.88 1.58 0.143 0.94 
11 Guanajuato 0.77 1.20 0.164 0.76 
12 Guerrero 0.69 1.00 0.163 0.89 
13 Hidalgo 0.70 1.60 0.113 0.97 
14 Jalisco 0.70 1.40 0.164 0.84 
15 México 0.99 1.30 0.181 0.84 
16 Michoacán 0.80 0.98 0.113 0.91 
17 Morelos 0.60 0.96 0.188 0.85 
18 Nayarit 0.75 1.10 0.160 0.86 
19 Nuevo León 0.62 0.65 0.162 0.91 
20 Oaxaca 0.83 1.24 0.145 0.90 
21 Puebla 0.74 1.67 0.102 0.96 
22 Querétaro 0.71 1.00 0.087 0.97 
23 Quintana Roo 0.52 0.90 0.182 0.94 
24 San Luis Potosí 0.93 1.05 0.129 0.95 
25 Sinaloa 0.75 1.10 0.224 0.75 
26 Sonora 0.72 1.00 0.151 0.94 
27 Tabasco 0.63 1.25 0.165 0.85 
28 Tamaulipas 0.61 0.81 0.222 0.86 
29 Tlaxcala 0.68 1.98 0.075 0.99 
30 Veracruz 0.79 1.25 0.111 0.92 
31 Yucatán 0.82 1.01 0.119 0.97 
32 Zacatecas 0.77 0.90 0.186 0.80 

E n las gráficas 1 a 4 se presenta e l c o m p o r t a m i e n t o típico d e l m o 
d e l o en sus fases de calibración. E l e j e m p l o que se m u e s t r a corres 
p o n d e a l estado de Pueb la . E n l a gráfica 1 se observan los resultados 
d e l m o d e l o s in ca l ibrar ( con los parámetros iguales a u n o ) , y sus esta
dísticas de b o n d a d de ajuste. E l coef ic iente de correlación ( R 2 ) entre 
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los valores observados y calculados es 0.911, l o que i n d i c a que e n ge
n e r a l e l c o m p o r t a m i e n t o de los resultados d e l m o d e l o c o r r e s p o n d e 
c o n los valores reales; pero e l i n d i c a d o r de e rror p r o m e d i o de asigna
ción (e) muestra que los resultados d e l m o d e l o tienen u n a desviación 
de 2 1 % respecto de los observados . Es to sugiere dos lecc iones : i) e l 
coe f i c i ente de correlación n o es u n i n d i c a d o r to ta lmente con f iab le 
de la b o n d a d de ajuste de los modelos ; y ti) aun s in ca l ibrar los m o d e 
los der ivados de l a e s t r u c t u r a c o n c e p t u a l de l a interacción espac ia l 
p u e d e n generar resultados razonables . 

GRÁFICA 1 
Puebla: flujos observados vs. calculados. Modelo sin calibrar 

b = 1.00; n=1.00; e = 0.209; R 2 = 0.911. 
Nota: Las entidades federativas se especifican en el cuadro 1. 
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A l cal ibrar e l parámetro " b " (cuyo valor óptimo para e l caso de Pue 
bla es 0.74; gráfica 2) se l ogra u n mejor ajuste entre los datos observa
dos y los que c a l c u l a e l m o d e l o . E l coef ic iente de correlación sube a 
0.924 y el e r r o r p r o m e d i o de asignación baja a 0.118. S i n e m b a r g o se 
detectan algunos problemas importantes. P o r e jemplo , subasignaúón de 
migrantes en los flujos que van de P u e b l a a Baja C a l i f o r n i a y a l Estado 
de México, y sobreasignaáón en e l flujo Puebla-Tlaxcala. 

M a n t e n i e n d o e l v a l o r ó p t i m o de " b " y c a l i b r a n d o e l parámetro 
" n " (cuyo valor ópt imo es 1.67) se i n c r e m e n t a a 0.96 e l coef ic iente de 
correlación entre lo observado y lo ca l cu lado y se reduce e l e r ror p r o 
m e d i o de asignación a 0.102 (gráfica 3) . Es dec ir , e l m o d e l o equivoca 
e n p r o m e d i o 10 .2% e l cálculo de los flujos, pero los patrones observa
dos y ca lculados son m u y parec idos , c o m o lo i n d i c a e l elevado v a l o r 
de l a R 2 . Cabe subrayar que desaparece e l p r o b l e m a de asignación re
gistrado anter iormente e n e l f lujo de P u e b l a a l Estado de México - l o 
que i n d i c a que l a atract ividad de este último estaba subes t imada - pe 
ro se s iguen detectando graves desajustes e n los flujos que van de P u e 
b l a a Baja C a l i f o r n i a y a T laxca la . E l p r i m e r o se debe, seguramente , a 
que e n e l m o d e l o n o se incluyó n i n g u n a variable que representara l a 
i m p o r t a n c i a de algunos estados c o m o e s t a c i o n e s de migración i n t e r n a 
c i o n a l , part i cu larmente r u m b o a Estados U n i d o s ; e l segundo, a que e l 
m o d e l o n o es capaz en su estado actual de d i s t i n g u i r entre los viajes 
d iar ios de u n a u n i d a d espacial a o tra ( c o m m u t e r s ) y l a migración p e r 
m a n e n t e . L a gran cercanía de P u e b l a y T l a x c a l a p r o v o c a que e l m o 
d e l o sobreest ime de m a n e r a m u y i m p o r t a n t e este flujo m i g r a t o r i o . 
Estos errores - q u e r e g u l a r m e n t e r e s u l t a r o n m u y foca l izados en los 
e x p e r i m e n t o s r e a l i z a d o s - se p u e d e n cor reg i r i n c l u y e n d o nuevas va
r iables (en los estados fronter izos , pero espec ia lmente e n e l caso d e 
Baja C a l i f o r n i a ) 3 5 y c ons iderando de d is t inta m a n e r a l a d istancia , es
p e c i a l m e n t e las d is tanc ias c o r t a s . 3 6 A u n q u e , c o n e l fin de a h o r r a r 

3 5 L a importancia de algunos estados como estaciones de salida de migrantes i n 
ternacionales se advierte en Negrete, 1990; y sobre todo en el magnífico artículo de C o 
rona, 1993. Incluso a partir de los interesantes datos presentados por Rodolfo C o r o n a 
se podría definir u n indicador que representara la importancia de los estados del país 
como e s t a c i o n e s d e s a l i d a (y escala) de migrantes internacionales. Es probable que la i n 
clusión de ese indicador permitiera mejores ajustes entre los flujos observados y los cal
culados. 

3 6 Esto justificaría la acción de probar en el modelo otras formas de la función de 
la distancia. E n este ejemplo se utilizó una función de potencia, pero la bibliografía i n 
forma sobre diversas funciones que se pueden utilizar (Fotheringham y O'Kelly, 1989; 
Foot, 1981; Putman, 1983 y 1991; Barra, 1989). 
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GRÁFICA 2 
Puebla: flujos observados vs. calculados calibrando " b " 

30-

35 
Entidades federativas 

Calculado —•— Observado 

b = 0.74; e = 0.118; n = 1.00; R 2 = 0.924. 

Nota: Los puntos en el eje horizontal correspondientes a las entidades federativas, 
siguen el orden alfabético y numérico establecido en el cuadro 1. 

t i e m p o , genera lmente e n los ejercicios de simulación los prob lemas 
de calibración f o c a l i z a d o s se resuelven c o n ajustes específicos. 3 7 

L u e g o de la última fase de calibración - l a de cálculo i t e r a t i v o para 
e n c o n t r a r e l valor ópt imo de W j - , el ajuste entre l o ca lculado y l o ob
servado es prácticamente perfecto (gráfica 4) . L a correlación es 1.000 
y e l e r r o r p r o m e d i o de asignación es 0.000. Ev identemente , los valo
res d e l c o m p o n e n t e de atractividad subjetiva - W s - obtenidos m e d i a n 
te cá lculo i terat ivo se alejarán más de l a u n i d a d e n los estados c o n 
prob lemas de ajuste e n la etapa de calibración anter ior , y serán cerca
nos a u n o en los estados que ya presentaban buenos ajustes. Baja C a l i -

3 7 L o que en la bibliografía especializada anglosajona se conoce como fine t u n n i n g 
o t u n n i n g - u p . 
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GRÁFICA 3 
Puebla: flujos observados vs. calculados calibrando " b " y " n " 

30 -

Entidades federativas 

Calculado —•— Observado — o -

b = 0.74; e = 0.102; n = 1.67; R 2 = 0.964. 
Nota: véase la gráfica 2. 

f o r n i a presenta u n a W s i g u a l a 2.53 ( lo que corr ige e l p r o b l e m a d e 
subasignación d e l mode lo ) y T l a x c a l a u n a de 0.74 (lo que e l i m i n a e l 
p r o b l e m a de sobreasignación de migrantes ) . E n t r e estos dos valores 
fluctúan los i n d i c a d o r e s de los demás estados, p e r o t e n d i e n d o a l a 
u n i d a d (cuadro 2). 

S i se ca lcula e l total de migrantes que l legan a cada estado prove
n i e n t e s de las otras 31 ent idades federativas c o n los resu l tados d e l 
m o d e l o ca l ibrado solamente e n " b " y e n "ra" l a correlación entre los 
flujos totales c a l c u l a d o s y observados q u e l l e g a n a c a d a estado es 
0.908 y e l e r r o r p r o m e d i o de asignación de 0.210 (gráfica 5) . L o s flu
j os totales calculados corresponden a l a sumator ia de las co lumnas de 
l a matr iz de valores calculados (992 celdas) , p o r lo que resultan a len
tadores los ind i cadores de b o n d a d de ajuste total d e l m o d e l o . Se de
tectan, sin embargo, problemas de ajuste e n algunos estados, como Baja 
Ca l i f o rn ia , Baja Ca l i f o rn ia Sur, Campeche , C o l i m a , H i d a l g o y Queréta-
ro (gráfica 5) , aunque se e l iminan en la fase de calibración de W ¡ . 
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GRÁFICA 4 
Puebla: flujos observados vs. calculados calibrando " b " , " n " y "W" 

30-

25-

0 5 10 15 20 25 30 35 
Entidades federativas 

Calculado — • — Observado - - © - -

b = 0.74; e = 0.000; n = 1.67; R 2 = 1.000. 
Nota; véase la gráfica 2. 

F a s e II: simulación 

C o n e l fin de i lus t rar c ó m o p u e d e usarse e l m o d e l o c o n fines de s i 
mulación se p lantea e l siguiente escenario , de l iberadamente senci l lo : 
i) se p r e t e n d e r e d u c i r la inmigración e n P u e b l a ; ii) p a r a l o g r a r l o se 
alentará e l empleo e n algunos de los estados que más migrantes d i r i 
g e n hac ia P u e b l a ; y iii) se pretende exp l o rar los cambios que genera
rían las acc iones de a l i en to a l e m p l e o , tanto e n P u e b l a c o m o e n e l 
resto d e l sistema m i g r a t o r i o . 3 8 

S u p o n g a m o s q u e p a r t i e n d o de l a revisión de los orígenes de los 
migrantes a P u e b l a se decide ins t rumentar políticas específicas de ge-

3 8 Alterar la atractividad absoluta de algunos estados modifica la importancia relati
va de todos los elementos del sistema y, en consecuencia, el patrón de interrelaciones. 
Es decir, se espera que se generen cambios -de importancia variable- en los valores cal
culados de las 992 celdas de la matriz de migración. 
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C U A D R O 2 
Modelo de simulación de flujos de migración interna de México: 
índices de atracción de migrantes procedentes de Puebla 

Atractividad 
Entidades Objetiva Subjetiva Total 

Núm. federativas Wo Ws Wtot 

1 Aguascalientes 1.33 1.51 2.01 
2 Baja California 2.14 2.53 5.40 
3 Baja California Sur 1.32 0.97 1.29 
4 Campeche 1.71 1.02 1.75 
5 Coahuila 2.99 0.74 2.21 
6 Col ima 1.46 1.11 1.61 
7 Chiapas 0.77 1.81 1.39 
8 Chihuahua 3.01 0.90 2.70 
9 Distrito Federal 1.71 1.14 1.95 

10 Durango 1.38 0.98 1.36 
11 Guanajuato 1.26 1.46 1.84 
12 Guerrero 0.66 1.59 1.04 
13 Hidalgo 2.49 1.01 2.51 
14 Jalisco 0.90 1.93 1.74 
15 México 2.59 1.14 2.97 
16 Michoacán 0.77 1.40 1.08 
17 Morelos 1.48 1.05 1.56 
18 Nayarit 0.64 1.73 1.10 
19 Nuevo León 3.08 1.03 3.17 
20 Oaxaca 0.70 1.51 1.05 
21 Puebla 1.29 0.00 0.00 
22 Querétaro 2.48 4.91 12.09 
23 Quintana Roo 1.01 1.92 1.94 
24 San Luis Potosí 1.66 1.13 1.88 
25 Sinaloa 0.84 2.06 1.73 
26 Sonora 1.99 1.22 2.43 
27 Tabasco 2.49 0.96 2.41 
28 Tamaulipas 2.07 1.10 2.28 
29 Tlaxcala 1.66 0.74 1.24 
30 Veracruz 1.60 1.10 1.76 
31 Yucatán 0.89 1.31 1.16 
32 Zacatecas 0.69 1.37 0.94 

aeración de empleos -públ i cos y p r i v a d o s - en los estados de H i d a l g o , 
México , M o r e l o s , O a x a c a , T l a x c a l a y V e r a c r u z . Se esperaría que - c o 
m o resultado de estas polít icas- d i sminuyeran los flujos de migrantes 
a Pueb la , p e r o se intens i f i caran ciertos flujos a los estados en los que 
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GRÁFICA 5 
Total de inmigrantes por estado (flujos observados y calculados) 

0 5 10 15 20 25 30 35 
Entidades federativas 

Calculado — • — Observado — & - -

e = 0.210; R 2 = 0.908. 
Nota: véase la gráfica 2. 

se c o n t e m p l a alentar e l empleo , dado que aumentaría su atract ividad 
e n e l s i s tema. A l g u n a s p r e g u n t a s q u e se p o d r í a n e x p l o r a r serían: 
¿cuánto bajarían los flujos migrator ios a Puebla? ¿Cuáles flujos de m i 
gración manifestarían incrementos y cuáles registrarían decrementos 
en e l sistema migratorio? F ina lmente , ¿cuáles serían los cambios proba
bles que se advertirían e n l a migración total que l lega a cada ent idad , 
c omo consecuencia de alentar e l empleo en estados específicos? 3 9 

M En términos sistémicos se podría preguntar "¿cómo se alteraría el patrón de i n -
terrelaciones si se alteraran los atributos de elementos específicos?", pregunta que sigue el 
formato típico de las que guían la evaluación ex-ante de las políticas públicas. 
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L o s resultados de c o r r e r e l m o d e l o con nuevos datos de e m p l e o 
p a r a algunos de los estados emisores de migrantes a P u e b l a , 4 0 afectan 
a t odo e l sistema de m a n e r a diversa (gráfica 6) . Ev identemente los es
tados que re c ib i e ran apoyo p a r a generar empleos incrementarían su 
atracción de m ig rant e s - p a r t i c u l a r m e n t e H i d a l g o y V e r a c r u z - y e n 
frentarían presiones e n su o ferta de servicios, v iv ienda , suelo, etcéte
ra ; y en P u e b l a se reduciría la l l egada de migrantes . Más interesantes, 
quizá, son los impactos di ferenciales registrados e n e l resto de los e le 
mentos d e l sistema. A l g u n o s , c o m o C o a h u i l a , C h i h u a h u a y D u r a n g o , 
manifestarían r e d u c c i o n e s marg ina les , mientras que Querétaro y e l 
D i s t r i t o F e d e r a l presentarían reducc i ones más significativas. E n este 
e j emplo , estas dos ent idades podrían considerarse beneficiarías i n d i 
rectas de las acciones de política d ir ig idas a r educ i r las migrac iones a 
P u e b l a . 

L o s c a m b i o s e n l a l l e g a d a de i n m i g r a n t e s a cada estado d e p e n 
d e n de las variaciones registradas e n cada flujo que se establece entre 
pares de entidades. Es decir , de los cambios advertidos e n cada u n a de 
las 992 celdas de la matriz de migración. Interpretar tal cantidad de d a 
tos puede ser u n a tarea comple ja . S i n embargo si se conecta e l m o d e 
lo migrator i o c o n u n sistema gráfico aprop iado se puede generar u n a 
matr i z temática de in tens idad de flujos migrator ios (MTIFM) que fac i l i 
ta la interpretación y e l análisis de los cambios en l a in tens idad de los 
flujos migrator ios (gráfica 7) . 4 1 

Conclusiones y agenda de investigación 

L o s resultados del m o d e l o de migración i n t e r n a que se presentan e n 
este artículo sugieren que l a estructura conceptua l y operativa der iva
d a de l a teoría de l a interacción espacial es u n a alternativa viable p a r a 
in tentar apl i car mode los sistémicos de flujos migrator ios . Permi te i n 
tegrar diversos argumentos teóricos y mezclar los coherentemente e n 
u n a m i s m a estructura operativa. 

4 0 Se supuso u n incremento de 30% en la generación de empleos, con el fin de 
que los resultados fueran más ilustrativos. 

4 1 E n este caso se conectó el modelo con MAPÍNFO, que es u n sistema de informa
ción georreferenciada. E l resultado es una matriz en la que se registran rangos de valo
res, más que los valores mismos. Esto simplifica notablemente la posibilidad de visuali
zar la magnitud de los cambios registrados en todo el sistema. Esta matriz temática 
sería u n equivalente a b s t r a c t o de los mapas temáticos que tanto utilizan los cartógrafos. 
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GRÁFICA 6 
Impacto en la inmigración estatal derivado de cambios en el empleo 
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Nota: véase la gráfica 2. 

L o s modelos de interacción espacial son sencillos, pero eso facil ita 
l a discusión y evaluación de su estructura , f u n c i o n a m i e n t o y resul ta 
dos sobre bases c l a r a s . 4 2 N o obstante , p u e d e n ser d e s a r r o l l a d o s de 
m u y diversas maneras y alcanzar e l grado de c o m p l e j i d a d que requie 
r a n los análisis específicos. 

L o s resultados d e l m o d e l o de migración i n t e r n a de México (MIM) 
son alentadores. N o sólo s iguen e l c o m p o r t a m i e n t o genera l d e l c o m 
ple jo patrón m i g r a t o r i o r e a l , s ino que sus d i f erenc ias c o n los f lujos 

4 2 Cabe recordar las clásicas recomendaciones de Lee (1973) para la construcción 
de modelos urbanos y regionales: i) transparenáa - los modelos deben ser inteligibles pa
ra los usuarios- ; i i ) s o l i d e z c o n c e p t u a l -estar fundamentados sobre una base teórica fir
m e - ; n i ) c l a r i d a d d e límites - n o pretender hacer más de lo que el modelo puede hacer - y 
i v ) s i m p l i c i d a d - los modelos simples, económicos y fáciles de usar siempre serán más úti
les en la planeación y el análisis urbano que los complejos, costosos y difíciles de manejar. 
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observados son, en su mayoría, aceptables. Esto seguramente se debe a 
que el m o d e l o está integrado por variables y relaciones que t ienen u n a 
justificación teórica c lara , y están ins trumentadas de m a n e r a relativa
mente senc i l la para faci l itar su comprensión, utilización y operación. 

A pesar de ser senci l lo , e l MIM p e r m i t e s imular la totalidad d e l sis
tema m i g r a t o r i o y exp lorar e l impac to g l oba l de los cambios e n u n o o 
varios atr ibutos que se registran en lugares (estados) específicos. Esto 
abre e n o r m e s pos ib i l idades p a r a l a exploración de escenarios, análi
sis de i m p a c t o y evaluación e x - a n t e de políticas migratorias . 

E n términos operativos el mode lo tiene algunas ventajas. Es sencillo 
de mane jar (corre en cua lqu ie r c o m p u t a d o r a personal ) , n o requ iere 
grandes cantidades de información (quizá l a más difícil de recolectar se 
ref iere a l a distancia p o r carretera entre los centroides estatales), u n a 
vez ins trumentado es fácil y e c o n ó m i c o manejar lo y los resultados son 
sencillos y claros. S u p r i n c i p a l desventaja sería, quizá, que los modelos 
de interacción espacial no son ampl iamente conocidos y que los meca
nismos de calibración son relativamente complejos. 

E l mode lo que se presentó e n este artículo n o está, de n i n g u n a m a 
nera, terminado . Existen numerosas áreas en las que se puede mejorar 
su diseño. P o r e jemplo , el hecho de que inc luya variables relacionadas 
con el empleo abre u n a línea de investigación muy interesante -avanza
da de a lguna m a n e r a en términos teóricos por Cordón y Ledent , 1981; 
Beyers, 1980; Gleave y Cordey-Hays, 1 9 7 7 - que consiste en conectar el 
m o d e l o migrator io con u n mode lo económico d e l comportamiento es
pacial de los mercados de trabajo. 4 3 Esto abriría la pos ib i l idad de inc lu i r 
e n e l m o d e l o m i g r a t o r i o efectos hipotéticos de cambios económicos , 
c o m o los derivados d e l Tra tado de L i b r e C o m e r c i o para América de l 
N o r t e (TLC) que tanto se destacan en e l P r o g r a m a N a c i o n a l de P o b l a 
ción 1995-2000 (Poder Ejecutivo Federal , 1995). 

P o r o t r o l a d o , e l c o m p o n e n t e de a t r a c t i v i d a d m i g r a t o r i a (Wj) 
const i tuye e n sí m i s m o todo u n p r o b l e m a de investigación, que po 
dría dupl i carse si se dec ide integrar e n e l m o d e l o u n c o m p o n e n t e es
pec í f i co que represente l a c a p a c i d a d de expulsión de pob lac ión de 
cada estado. N o obstante, e l h e c h o de que u n i n d i c a d o r de atractivi
d a d senc i l lo c o m o e l que se usó e n este trabajo haya generado resul -

4 3 E l P r o g r a m a N a c i o n a l de, Población 1 9 9 5 - 2 0 0 0 (Poder Ejecutivo Federal, 1995), pro
pone examinar los análisis de distribución espacial de la población en el marco de los 
procesos económicos nacionales y regionales, con el fin de generar propuestas de políti
cas más integradas. 
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tados muy parec idos a los observados, hace pensar que u n i n d i c a d o r 
m e j o r e laborado podría p r o d u c i r a u n mejores ajustes. 

A l exper imentar c o n nuevas func iones de los costos de m i g r a r se 
podr ían r e d u c i r los p r o b l e m a s de ajuste e n casos específicos, y t a m 
bién se avanzaría e n este aspecto si se de f in ie ran las unidades de estu
d i o de m a n e r a más in tegra l y menos normat iva . P o r e jemplo , conside
r a n d o c o m o u n a sola u n i d a d ent idades a l tamente in ter re lac i onadas 
c o m o el Estado de México y e l Dis tr i to F e d e r a l , o P u e b l a y T l a x c a l a . 

O t r o aspecto e n e l q u e se d e b e avanzar es e n l a integrac ión al 
m o d e l o de u n a variable que represente l a i m p o r t a n c i a que tiene cada 
estado (part i cu larmente Baja Ca l i f o rn ia ) c o m o estación de sal ida y es
cala de flujos de migración in te rnac i ona l . E n apar ienc ia esto sería re
lativamente senci l lo , pero requiere mayor investigación y exper imenta
c ión. L o m i s m o se podría dec i r de la desagregación de los resultados 
p o r edad o sexo. 

O t r a línea de investigación se r e la c i ona c o n la simulación de flu
jos migrator ios entre c iudades , l o que se podría lograr c o n u n m o d e 
lo de asignación jerárquica. E n este e squema se simularían p r i m e r o 
los flujos interestatales y luego se distribuirían éstos entre las c iudades 
(o m u n i c i p i o s ) d e l i n t e r i o r de cada estado, u t i l i z a n d o c o m o base i n 
dicadores conoc idos de c rec imiento social . Pero este esquema aún es 
inc ip i ente . 

L a conex ión d e l m o d e l o migrator i o c o n herramientas gráficas fa
cilitaría e n o r m e m e n t e e l análisis de los resultados , y la MTIFM que se 
presenta e n este artículo es apenas e l i n i c i o . 4 4 Es fácil i m a g i n a r , t a m
bién, u n a conex ión que p e r m i t i e r a representar cartográficamente la 
dirección e in tens idad de los flujos migrator ios . Esto s in d u d a ofrece
ría l a pos ib i l i dad de real izar análisis más interesantes y rápidos. 4 5 

Las perspectivas son interesantes , y l a d i s p o n i b i l i d a d de nuevos 
recursos técnicos y los avances registrados en diversas disc ipl inas h a n 
renovado e l interés en los mode los cuantitativos c o m o e lementos de 
apoyo a las tareas de análisis y evaluación e x - a n t e de políticas públicas 
que i n v o l u c r a n cuantiosos recursos sociales. 4 6 Fe l i zmente - s obre todo 

4 4 U n a conexión integral mucho más desarrollada entre modelos urbanos y siste
mas de información geográfica se presenta en Carrocho y Alvarez, 1995. 

4 5 Actualmente se trabaja en este aspecto en el Laboratorio de Análisis Socioespa-
cial (Lanse) de E l Colegio Mexiquense. 

4 6 Los modelos operativos son solamente simplificaciones de u n a realidad alta
mente cambiante. N o obstante, valdría la pena recordar las palabras de Richardson 
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p a r a los c o n t r i b u y e n t e s - la c u l t u r a de l a evaluación avanza i rrevers i 
b lemente e n nuestro país. 
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Apéndice metodológico 

L a puesta e n operación d e l m o d e l o se real iza en la siguiente f o rma : 

a) Se construye u n a matriz de distancias mínimas p o r carretera, de 
todos los orígenes a todos los destinos. C a d a renglón de l a matr iz re
sultante se eleva a su parámetro de fricción de la distancia ( " b " ) , que en 
esta p r i m e r a iteración es igual a u n o , lo que genera la matriz ( C \ ) 

b) L a matr iz de distancias potenciadas (C ~b
y) se m u l t i p l i c a p o r e l 

vector ( 0 ¡ ) , que es l a población emigrante de cada or igen , c o n l o que 
se obt iene l a matr iz ( C r C " b ¡ : ) . 
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c) L a matr iz ( 0 ¡ C ~by) se m u l t i p l i c a p o r e l vector de los factores de 
atracción (W¡ n ) . E n esta p r i m e r a iteración e l parámetro ' V e s i g u a l a 
u n o , con lo que se genera la matr iz ( 0 ¡ W j n C y). 

d) L a matr iz ( 0 ¡ W j n C _ t >
y) se m u l t i p l i c a p o r e l vector que represen

ta l a c o m p e t e n c i a e s p a c i a l e n t r e los destinos (D¡) , c o n l o que se obt iene 
la matr iz ( O i W j " C ' b

a D j ) . 
e) A part i r de la matr iz ( O i W j

n C " byDj) se est ima e l f a c t o r d e b a l a n c e 
(A¡). Es decir, se calcula e l inverso de la sumatoria de cada renglón de la 
matriz (D jWj n OiC b¡j) y e l resultado se mult ip l i ca por cada u n o de los va
lores de l renglón al que corresponde cada A¡ e n la matriz (0 ¡Wj n C *yDj) . 
E l resultado es la p r i m e r a matriz que representa los flujos migratorios i n 
terestatales: F y = A i O i W j

n C " byDj, y se cumple la restricción: 

O i = ZiFy 
j 

f ) Se repi te e l p r o c e d i m i e n t o p r o b a n d o nuevos valores d e l pará
metro " b " ( m a n t e n i e n d o e l valor d e l parámetro "re"igual a u n o ) hasta 
que se m i n i m i c e la d i f e renc ia entre los valores de migración observa
dos y los calculados. 

g) Se repi te e l p r o c e d i m i e n t o p r o b a n d o nuevos valores d e l pará
metro "n"hasta que se m i n i m i c e la d i ferenc ia entre los valores de m i 
gración observados y los calculados. E l valor d e l parámetro "b"que se 
obtuvo e n e l paso ' / " se mant iene constante. 

h) Se sustituye e l va lor de W j o p o r ( W j o ' ( F y r / F i j o ) ) - l a c o m i l l a de 
W j o i n d i c a que se t o m a e l va lor resu l tante de c a d a i t e rac i ón - hasta 
que los flujos reales sean iguales a los calculados. 


