APLICACION DEL MODELO
MULTIRREGIONAL DE POBLACION
AL CASO DE MEXICO

VIRGILIO PARTIDA BUSH
El Colegio de México

Introduccion

EL OBJETIVO DE ESTE ARTICULO es mostrar la aplicacién del modelo multirregio-
nal de poblacion paraMéxicoen 1970. Un supuesto del modelo es que 1a poblacién
bajo estudio debe ser cerrada a la migracién con cualquier region no considerada;
y debido a la gran cantidad de trabajo —si no es que la imposibilidad— que repre-
sentaria contabilizar los emigrantes mexicanos en todos los paises del mundo, es
que se ha trabajado tinicamente con la migracién interna en México; con lo cual
el citado supuesto del modelo equivale a considerar nula la migracién internacio-
nal en la poblaciéon mexicana.

Esto ltimo pareciera adecuado a no ser por el cuantioso volumen de emigran-
tes indocumentados hacia los Estados Unidos, hasta ahora dificil de determinar;
sin embargo, Roberto Ham y Jorge Bustamante (1979) recientemente encontra-
ron que, de las 4 134 532 expulsiones de Estados Unidos de inmigrantes mexica-
nos indocumentados de 1972 a 1977, s6lo 85 468 (el 1.98%) correspondieron a
mujeres y a niflos menores de un afio. De esta observacion, es presumiblemente
correcto suponer que la poblacion femenina de México, con la que se decidio tra-
bajar, era cerrada a la migracidén internacional en 1970.

Para la ilustracién del modelo se seleccionaron sélo dos regiones del pais: la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México (zmcMm) y el Resto de la Republica
Mexicana (RRM); la primera constituida por el Distrito Federal y once municipios
aledafios del Estado de México," vy la segunda por el territorio nacional externo a
la primera.

La falta de informacion sobre migracidn interna, apropiada para la aplicacién
del modelo, hizo necesaria la utilizaciéon de métodos indirectos para estimar tasas
de migracién por edad, llegdndose en un punto ala necesidad de considerar s6lo dos
regiones: la capital y el resto del pais. Considerarala zmcwm, la de mayor atraccién

! Coacalcos, Cuautitlin, Chimalhuacan, Ecatepec, Huixquilucan, Naucalpan, Nezahualcd-
yotl, La Paz, Tlalnepantla, Tultitlin y Atizapan de Zaragoza. 1.a zona es practicamente la
misma que consideraron Unikel y otros (1976), a excepcidn de la delegacion de Milpa Alta
en el Distrito Federal, que estos autores la eliminaron por considerarla area rural.
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de poblacién en México, como una de Ias regiones, present6 ademds la ventaja de
ilustrar el modelo con los mds altos niveles de migracidén interna en la Republica
Mexicana.

El cdlculo de las tasas de migracidn, de fecundidad y de mortalidad por edad,
necesarias para la aplicacion del modelo, se presenta en la primera seccién del
articulo; un breve andlisis multirregional de la poblacién femenina de México en
1970, aparece en la segunda; y, una proyeccion regional hasta el afio 2000, se
presenta en la tercera seccidn.

1. CA:LCULO DE LAS TASAS DE MIGRACIéN, FECUNDIDAD Y MORTALIDAD

1.1 Migracién

De las diversas fuentes de informacién sobre migracién de que se dispone en
México, los censos de poblacién constituyen la Unica que permite estudiar el
fenémeno como inmigracién o como emigracion entre todas las regiones que se
consideren.

Hasta el Censo de 1950, la Gnica informacién captada habia sido la llamada
migracion absoluta, es decir, por regidn de nacimiento y por regién de residencia.
En el Censo de 1960, si bien se capté ademds el tiempo de residir en la entidad
federativa en que fue censada la poblacion y la entidad federativa de su residencia
anterior, dicha informacién no se publicé. En 1970, dltimo del que se dispuso al
momento de escribir este articulo, ademds de publicarse esta informacién, también
se presentd por grupos quinquenales de edad.

La carencia de una tabulacién cruzada por tiempo de residencia y por edad en
el Censo de 1970, que imposibilita el cdlculo de tasas de migracién por edad, ya
que bajo esta Giltima variable no se tiene una delimitacién temporal de los migran-
tes, llevé a la necesidad de estimar indirectamente tales tasas. Este procedimiento
indirecto consto de tres etapas: en la primera se estimé el volumen total de emi-
grantes de cada una de las dos regiones consideradas durante el afio anterior al
Censo de 1970; en la segunda, se obtuvieron tasas por edad para la migracion
interna femenina total en el pais en 1970 y, con estas Gltimas tasas, en la tercera
etapa, se estimaron las correspondientes a la emigracion de cada una de las dos
regiones. .

Los censos de poblacién de México, hasta ahora, no han captado la residencia
anterior de los migrantes en unidades geopoliticas menores que la de entidad
federativa o estado, por lo que, del Censo de 1970, la informacién que se puede
extraer para la migracién femenina durante el afio anterior a la fecha del recuento
censal, que se muestra en la pdgina que sigue:

En una encuesta por muestreo levantada en la Ciudad de México en 1970,
Claudio Stern (1977, pp. 120-121) encontr6é que, del total de inmigrantes a la
ZMcM entre 1955 y 1970, el 90.2% provenian de fuera del Estado de México (es
decir, de los restantes treinta estados de la Reptblica Mexicana). Suponiendo
que este porcentaje se conservé en 1970, del cuadro anterior se tiene que el total
de mujeres inmigrantes a la zMcM durante el afio anterior al Censo de 1970, fue de
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Region de procedencia

Region de

destino D.F.2 EMMP REM¢ Edo.Méx.9 REF® Total
zMcmt 3484362 A B 831642 122972 4438976
RRM2 18923 C D 1015506 18675795 19710224
Total 3503285 ‘ E F 1847148 18798767 24149200

2 Distrito Federal.
Estado de México Metropolitano, es decir, los once municipios vecinos del Estado de México
que comprende la ZMCM.

€ Resto del Estado de México (la entidad federativa menos el EMM).

d Total dei Estado de México.

€ Las restantes treinta entidades federativas del pafs.
Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

g Resto de la Repitblica Mexicana,

Quedando por determinar los valoresde A, B,C,D,Ey F.

122972/0.902 = 136333; con lo cual, el valor de B es 136333 — 122972 = 13361,
y, el valor de A: 831642 — B = 818281.

Viendo el cuadro anterior por columna, suponiendo que la emigracién del Es-
tado de México Metropolitano hacia el Resto de la Repablica Mexicana se dio con
igual intensidad que del Distrito Federal hacia el RRM —pues ambas dreas confor-
maban la ZMcM -, se tiene que el valor de C queda dado por (18923/3503285)
E = 0.005402-E; y, como, A + C = E, entonces, 818281 + 0.005402:E =E;y,
despejando, E = 822725, C = E — A=4444 F = 1847418 — E = 1024423, y,
D=F-B=1011062. _

Una vez determinados los valores de estas seis incégnitas, reagrupando colum-
nas en el cuadro anterior, el Distrito Federal y el Estado de México Metropolitano
para formar lazMcM, y el Resto del Estado de México con las restantes treinta
entidades federativas para formar el RRM, se tiene el siguiente cuadro definitivo:

Regién de procedencia

_Regic’m de

destino ZMCM RRM Total
ZMCM 4302643 136333 , 4438976
RRM 23367 19686857 19710224
Total 4326010 149823190 24149200

Si bien del Censo de Poblacién de 1970 no se pueden obtener tasas de migracion
por edad, Leon Tabah y Maria Eugenia Cosio (1970), de la muestra del uno por
ciento del Censo de 1960, calcularon tasas por grupos quinquenales de edad para
la migracién interna femenina total del pais durante el quinquenio 1955-1960,
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que se presentan en la primera columna del cuadro 1 y en la linea continua dela -
grifica 1. En esta grédfica se podrd observar que su comportamiento en los prime-
ros diez afios de vida difiere sensiblemente del patrén observado en diferentes
paises ¢ incluso en México (linea punteada en la grifica 1).2 Debido a esta dife-
rencia, se decidid ajustar el patrén obtenido por Tabah y Cosio mediante el
método logito desarrollado por Luis Castro y Andrei Rogers (1981).

Este método establece que, dos patrones de tasas de migracion por edad, pueden
relacionarse linealmente a través de sus transformaciones logito:

Yox)=7+p* Ys(x), 1)
donde Y(x) —logito de la tasa de migracién a la edad x (myx)— se define como:
I SR S S )
Y(x)= 5 In { - }

quedando por determinar el valor de los pardmetros v y p. Si se conoce un patrén
observado, cuyos logitos de sus tasas quedan denotados por Y (x) en la ecuacién
(1), y un patrén modelo o estindar, tipico del comportamiento por edad de la
migracion, representados sus logitos por Yg(x) en la ecuacién (1), pueden enton-
ces encontrarse los pardmetros y y p por regresion de minimos cuadrados.

Una vez encontrado el valor de estos pardmetros, aplicando la ecuacién (1)
con los logitos del patron estindar para las respectivas edades, se obtienen los lo-
gitos corregidos correspondientes al patron observado, digamos Y (x), con los cua-
les y 1a funcién inversa del logito:

rhx=l+exp{2‘?0(x)}‘1,

se encuentran las tasas ajustadas de migracion por edad.
Castro y Rogers (1981), obtuvieron un patrén estdndar femenino, basado en
los observados en diferentes paises, expresado por:

~0.13434+(x-19.8828)—¢ 0-3787°(x-19.8828)

my =0.06935-¢

+0.02209-¢ ~°19%%83™* 4 0.00350, (3)

donde, para obtener la tasa de migracién para la edad cumplida x se evaliia esta
férmula en x + 0.5, Por ejemplo, la tasa de migracion para la edad cumplida 15
afios es:

2 Patrones observados en diferentes paises pueden verse en Castro y Rogers (1979) y en
Rogers (1980). El patrdn observado en México en la década de los sesenta puede verse en Lau-
wagie (1980, pp. 76-77). Desafortunadamente, esta autora sdlo presenta graficamente los
patrones por edad de las tasas de migracibn interna total del pafs, debido a lo cual es que no
se pudieron utilizar aqui:
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-0.3787°(15.5-19.8828)
-0.13434+(15.5-19-8828)-¢
mys = 0.06935-¢ "1 ( )

" +0.02209-¢ ~0-10883+(15:5) 4 0350 =(0.008239 .

Este patrén estdndar es tal que, la suma de las tasas para todas las edades indi-
viduales cumplidas desde los O hasta los 95 afios inclusive, da la unidad. Las tasas
estdndar por grupos quinquenales de edad se presentan en la tercera columna del
cuadro 1, sus logitos asociados en la cuarta columna, y el comportamiento tipicc

Cuadro 1

TASAS DE MIGRACION INTERNA NACIONAL, OBSERVADAS Y AJUSTADAS
MEDIANTE EL METODO LOGITO, PARA LA POBLACION FEMENINA
DE MEXICO 1955-1960.

, , Tasas de migracién
Migracién interna Patron esta%dar interna nacional
Edad observada 1955-19604 femenino ajustadas 1955-1960
X,Xx+n-1 Tasas Logitos Tasas Logitos

0- 4 0.003340  2.849219  0.020528 1.932612 0.006724

5— 9 0.004270  2.725931 0.013382  2.150186 0.006120
10 - 14 0.005260  2.621175  0.009249 2336996  0.005645
15-19 0.007290  2.456968  0.016861 2.032868 . 0.006439
20 - 24 0.007960  2.412667 0.037325 1.625026  0.007681
25 -129 0.007120  2.468851  0.028286  1.768355  0.007219
30 - 34 0.005940  2.560044  0.016978  2.029369  0.006449
35 -39 0.005470 2.601496  0.010489  2.273432  0.005802
40 — 44 0.005250 2.622132 0.007101  2.470182 0.005329
45 — 49 0.005120 2.634734  0.005355  2.612159  0.005011
50 - 54 0.004920  2.654757 0.004457  2.704451  0.004814
55 -59 0.004880  2.658859  0.003994  2.759505  0.004701
60 — 64 0.004770 2.670314  0.003755  2.790426  0.004638
65— 69 0.004680  2.679883  0.003632  2.807139  0.004605
70 - 74 0.004600 2.688544  0.003568  2.816032  0.004587
75 - 179 0.004530  2.696247 0.003536  2.820665 0.004578

80 — 84 0.003519  2.823084 0.004573 -
80 y mids 0.004400 2.710871  0.003486°  2.827719
85 y mas 0.003472  2.829748 0.004560

Parametros del método logito: y=12.078727 y p=0.216766

FUENTE: @ Tabah y Cosio (1970), cuadro 8, p. 82.

b Castro y Rogers (1981), tabla 5.3, p. 86. Las tasas para grupos quinquenales
de edad fueron calculadas como la media aritmética de las tasas para cada
una de Jas cinco edades individuales que comprende el intervalo. Las tasas
para los intervalos abiertos 80 y mds y 85 y mas fueron calculadas también
como la media aritmética de las 16. tasas y de las 11 tasas, respectivamente,
que resultan de considerar las edades individuales hasta los 95 afios inclusive.
Las tasas por edades individuales fueron obtenidas mediante la férmula (3)
del texto.
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GRAFICA 1

TASAS DE EMIGRACION INTERNA NACIONAL FEMENINA PARA MEXICO,
1955-1960 (POR MIL)
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FUENTE: Cuadro 2y 3.

de la migraciéon por edad —representado por este estandar— puede verse también
en la linea discontinua de la grifica 1.

Para las tasas de migracidn interna femenina del total del pais durante el quin-
quenio 1955-1960, se aplicé de dos maneras el método logito: una considerando
los 17 grupos de edad, y la otra eliminando los primeros dos grupos, esperando
en esta ultima evitar la diferencia encontrada en los primeros diez afios de vida.

De los coeficientes de correlacion obtenidos de estas dos aplicaciones (0.2865
y 0.9249 respectivamente), se opt6 por considerar como definitivas las tasas ajus-
tadas mediante la aplicacién que considera sélo los Gltimos quince grupos de
edad, siendo los valores de los parametros vy p de 2.078727 y 0.216766 respec-
tivamente. Las tasas ajustadas se presentan en la quinta columna del cuadro 1y
en la linea discontinua de la gréfica 1.

Suponiendo que estas tasas fueron las mismas que para 1970, al multipli-
carlas por la poblacién censada en este Gltimo afio y haciendo la suma de los
productos resultantes, se tiene que el total de migrantes internas en todo el pars
durante el afio anterior al Censo de 1970, habia sido de 149478, bastante infeﬁor
al captado (380290). Si las tasas ajustadas para el quinquenio 1955-1960 se
multiplican, para todos los grupos quinquenales de edad, por la constante
380290/149478 = 2.54412, las tasas de migracion resultantes son tales que,
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conservando el comportamiento por edad, arrojan el mismo total de migrantes
internas nacionales que fue captado por el censo de 1970; es decir, preserva el
perfil de 1a migracién por edad y quedan graduadas al nivel del fendmeno observa-
do en México durante el afio anterior al Censo de 1970. Estas tasas graduadas se
tomaron como las de migracion interna para el total del pais en 1970 y sus valo-
res, al igual que el procedimiento, se presentan en el cuadro 2.

Luis Castro® ha encontrado en diferentes paises que, si se toma como patrén
estindar en la aplicacion del método logito el observado para la migracidn inter-
na total del pais, para la migracién de la capital hacia el resto de la nacién los
valores de los pardmetros v y p son —0.50 y 1.25 respectivamente, y para la emi-
gracion del resto del pais hacia la capital de 0.50 y 0.75.

Cuadro 2

AJUSTE DEL NIVEL DE LAS TASAS DE MIGRACION INTERNA NACIONAL
PARA LA POBLACION FEMENINA DE MEXICO, 1970.

Poblacion Tasas ajustadas

Edad censada Tasas ajustadas al nivel
X,x+n-1 en el pais2 1955-1960b correcto

0—- 4 4015993 0.006724 0.017107

5—- 9 3788267 0.006120 0.015570
10-14 3125059 0.005645 0.014362
15-19 2563344 0.006439 0.016382
20— 24 2102041 0.007681 0.019541
25 -29 1685004 0.007219 0.018366
30 - 34 1310802 0.006449 0.016407
35 -39 1276364 0.005802 0.014761
40 — 44 973863 0.005329 0.013558
45 — 49 807299 : 0.005011 0.012749
50— 54 602255 0.004814 0.012247
55 -59 510330 0.004701 0.011960
60 — 64 466784 0.004638 0.011800
65-69 357184 0.004605 0.011716
70 — 74 246245 0.004587 0.011670
75-179 133077 0.004578 0.011647
80 — 84 100196 0.004573 0.011643
85 y mis 95517 0.004570 0.011601
Total de 149478 3802902

migrantes

FUENTE: a IX Censo General de Poblacion y Vivienda 1970. Secretaria de Industria y
Comercio, Direccidn General de Estadistica, México, 1972. Resumen Gene-
ral, cuadros 4 y 14,
b Cuadro 1, Ultima columna.

3 Estos resultados fueron proporcionados por Luis Castro en la sesion del 31 de marzo
de 1981 en el “Seminario sobre migracién y asentamientos humanos” celebrado en El Cole-
gio de México.
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GRAFICA 2

TASAS DE MIGRACION INTERNA NACIONAL Y DE EMIGRACION PARA CADA UNA
DE LAS DOS REGIONES CONSIDERADAS, 1970 (POR MIL)
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FUENTE: Cuadro 1.

Con este resultado y tomando como patrén estandar el gjustado para la migra-
cién interna total del pais en 1970, se obtuvieron tasas preliminares para cada
regién que se presentan en la tercera columna del cuadro 3. Estas tasas se tomaron
como preliminares porque, si se multiplican por la poblacién censada en 1970 en
cada region, se obtienen volimenes del total de emigrantes de 68174 de la zmcm
al RRM y de 320141 en sentido opuesto, bastante mayores a los estimados ante-
riormente. Debido a esto, estas tasas preliminares fueron graduadas al nivel
observado en 1970, multiplicando por la razén 23367/68174 = 0.34276 las de la
ZMCM Y por 136333/320141 = 0.42585 las del RRM. Las tasas resultantes, con-
sideradas como definitivas, se presentan en la cuarta columna del cuadro 3 y en
1a grafica 2.

1.2 Poblacion media

Para poder calcular tasas de fecundidad y de mortalidad por edad, y para
contar con una poblacidn inicial para la proyeccién que se presenta en la tercera



Cuadro 3

CALCI;JLO DE LAS TASAS DE EMIGRACION PARA LA POBLACION FEMENINA
DE MEXICO RESIDENTE EN CADA UNA DE LAS DOS REGIONES, 1970.

Logitos del Poblacién Tasas de emigracién
Edad patron Nal. de censada en prelimi- ajustadas
X, X+n1 197023 la regiénb nares¢ al nivel
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
0- 4 2.025506 688153 0.016894 0.005791
5-9 2.073358 623827 0.015018 0.005147
10-14 2.114352 534675 0.013575 0.004653
15-19 2.047527 506270 0.016003 0.005485
20-24 1.957753 440656 0.019950 0.006838
25-29 1.989359 339282 0.018462 0.006328
30-34 2.046752 262227 0.016034 0.005496
35-39 2.100448 244586 0.014048 0.004815
4044 2.143564 189354 0.012631 0.004329
45-49 2.174736 157574 0.011695 0.004009
50-54 2.195076 110982 0.011122 0.003812
55-59 2.207078 99563 0.010796 0.003700
60-64 2.213893 80700 0.010616 0.003639
65-69 2.217507 67018 0.010512 0.003603
70-74 2.219498 41455 0.010470 0.003589
75-79 . 2.220496 23992 0.010444 0.003580
80-84 2.220669 16103 0.010439 0.003578
85 y mds 2.222498 15834 0.010392 0.003562
Total de 68174 23367d
emigrantes
RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA
0- 4 0.025506 3327840 0.017323 0.007377
5-9 2.073358 3164440 0.016142 0.006874
10-14 2.114352 2590384 0.015194 0.006470
15-19 2.047527 2057074 0.016769 0.007141
20-24 1.957753 1661385 0.019140 0.008151
25-29 1.989359 1345722 0.018270 0.007780
30-34 2.046752 1048575 0.016789 0.007150
35-39 2.100448 1031778 0.015509 0.006605
40-44 2.143564 784509 0.014552 0.006197
45-49 2.174736 649725 0.013897 0.005918
50-54 2.195076 491273 0.013485 0.005743
55-59 2.207078 410767 0.013247 0.005641
60-64 2.213893 386084 0.013114 0.005585
65-69 2.217507 290166 0.013044 0.005555
70-74 2.219498 204790 0.013006 0.005539
75-79 2.220496 109085 -0.012987 0.005531
80-84 2.220669 84093 0.012984 0.005529
85 y mids 2.222498 79683 0.012948 0.005514
Total de
emigrantes 320141 136333d

2 FUENTE: tercera columna del cuadro 2,

b FUENTE: IX Censo..., op. cit., Resumen General, Distrito Federal y Estado de México.
CHaciendo ¥ = —0.50 y p = 1.25 parala ZMCM, y ¥ = 0.50 y p = 0.75 para ¢l Resto de la
Repiblica Mexicana.

dEstimados anteriormente en este articulo,
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seccion del articulo, fue necesario recorrer la poblacién al 1° de enero de 1970,
fecha muy cercana a la del levantamiento del censo (28 de enero). La conocida
falta de cobertura en la poblacién menor de cinco afios, llevé a hacer la estima-
ci6n en dos partes: primero para la poblacién menor de 5 afios y después parala
mayor.

Debido a la falta de nifios menores de cinco afios de edad en los censos de
poblacion mexicanos, ha sido prdctica comiin estimar su verdadero volumen
reconstruyendo cohortes en base a las defunciones y nacimientos captados en las
estadisticas vitales. De este procedimiento, que no considera migracién entre el
nacimiento y la sobrevivencia en el grupo de edades 0-4, se tienen los siguientes
resultados para las generaciones nacidas de 1965 a 1969 inclusive:

ZMCM RRM
Nacimientos 712100 4151866
Defunciones 56540 295916
Poblacién en
el grupo 0-4 655560 3855950

donde, la poblacion sobreviviente en el grupo de edades 0-4 afios esta referida
al 1° de enero de 1970.

Para la zMcM se puede ver que el volumen de poblacion resulta inferior al
censado en la region (688153), lo cual pareciera ir en contra de la afirmacién del
subregistro en los censos, cuando en realidad lo que ha sucedido es que se ha
dejado de lado la migracién. Para tomar en cuenta este fénomeno, cuyo nivel es
nada despreciable como se pudo ver en el inciso anterior, se empled el método
que se describe a continuacion.

Sean Bj los nacimientos ocurridos en la region i durante el quinquenio 1965-
1969; P, la poblacién sobreviviente en el grupo de edades 0-4 afios en la region i
al final del quinquenio; D, las defunciones ocurridas durante el quinquenio en la
region i; E;; la probabilidad, en ausencia de mortalidad, que un nacido en la region
i tiene de sobrevivir en la region j al final del quinquenio; y, Q, la probabilidad

de fallecer, en ausencia de migracion, para un nacido en la region i, durante el
quinquenio.

Suponiendo que los eventos migrar y sobrevivir son estocdsticamente indepen-
dientes, y que durante el quinquenio una persona puede migrar una y sélo una
vez o ninguna, para el caso de dos regiones: los nacidos en la regioén 1 que sobre-
viven en la misma regién el 1° de enero de 1970,son B; (1—E;,) (1 —Q,), y los
nacidos en la regién 2 que sobreviven en la regién 1 son By * Ey (1 —Q,); de
donde, la poblacién residente en la region 1 el 1°de enero en la region 1 son:

Py =By (1 -E12)(1-Qy)+B, * By (1 - Q,), 4

y, de manera andloga, la poblacion residente en la region 2 es:

P, =B,(1 =E;;) (1 =Q3) + By * E4,(1-Qy). (42)
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Los eventos fallecer y migrar no pueden ocurrir en cualquier orden, es decir,
una persona puede migrar y luego fallecer, pero no al contrario; entonces, supo-
niendo que, de las defunciones que se espera ocurran entre los nacidos en una
regién que se espera emigren, la mitad ocurren antes de migrar y la mitad
restante después de haber migrado, las defunciones ocurridas durante el quinque-
nio en la regién 1 son:

D, =B (1-E_) Q + B <E_«Q/2+ B +E_ «Q,2, (5)

y, las ocurridas en la region 2:
D, =Q,(1-E) Q +B,E +Q,2+B +E +Q,2: (52)

De las tasas de emigracion obtenidas en el inciso anterior se pueden obtener
las probabilidades Ejyj, y conocidos los nacimientos y defunciones ocurridos en

cada regién, resta sélo determinar las probabilidades Q; para encontrar la po-

blacién menor de cinco afios de edad al 1© de enero de1970.
Despejando de las ecuaciones (5) y (5a) se tiene que:

2D;-D*E
Q; = i — 2 Y, (6)
By (2—Eq2 —Ejy)

2. D2 -D- E12
Q= _ —
B3(2~Eq; ~Ea)

(62)

donde D= D1+D2 denota las defunciones ocurridas en toda la Repuiblica Me-
Xicana. ‘

Bajo el supuesto de distribucién uniforme de las emigraciones, en una tabla
de emigracion al estado puro, entre la edad exacta x y la edad exacta x +n, la
probabilidad de emigrar entre la edad exacta x y el grupo de edades cumplidas
entre las exactas x y x+n, queda dada por:

NE;; (x) = 2___1%(_{)_ ’ _ N
5 My ()
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donde M;; denota la tasa media anual de emigracién de la regién i a la regién j.

Denotando por 1 la zMcM y por 2 el RRM, de las tasas obtenidas en el inciso
anterior se tiene, para las primeras cinco edades:

My, 0.005791

E= 3 = 04+oooso1 - 001427Ly,
'5‘ + Mlg_ .
: M,, - 0.007377 _ )
By = 2 T 0.4+0.007377 0.018109;
+ M,,

que sustituyéndolas, junto con los nacimientos y defunciones proporcionadas
anteriormente, en las ecuaciones (6) y (6a):

Q, = 2(56540) —352456(0.018109) _ 0.076150;y,

712100(2 — 0.032380)

_ 2(295916) ~352456(0.014271)
4151866(2 —0.032380)

Q. = 0.71830,

para las generaciones nacidas de 1965 a 1969. Finalmente, aplicando las formu-
las (5) y (5a) se tiene la poblacién menor de 5 afios de edad al 1° de enero de
1970 en cada regidn:

P1 = 712100(1-0.014271) (1-0.076150) + 4151866(0.018109) (1-0.071830)
= 718270 vy,

P2 = 4151866(1-0.018109)(1-0.071830) + 712100(0.014271)(1-0.076150)
= 3793240.

~ En estos resultados se podrd ver la sensible diferencia cuando se considera
la migracién y- cuando no se considera en la reconstruccién de cohortes. To-
mando como verdaderas las estimaciones hechas considerando la migracién, se
tiene que la poblacion censada en la zMcM estd subregistrada en 4.19% y la
censada en el RRM en 12.27%, con lo cual queda confirmada la hipotesis del
subregistro en la poblacién censada en cada una de estas dos regiones de México.
- La poblacién mayor de cinco afios de edad, por grupos quinquenales, al 1° de
enero de 1970 se obtuvo recorriendo la poblacién censada (el 28 de enero),
suponiendo para ello constante —para todos los intervalos de edad y para las dos
regiones— la tasa de crecimiento intercensal 1960-1970 a nivel nacional
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(3.3475%). Este procedimiento lleva implicito el supuesto que la estructura por
edad y la distribucion espacial de la poblacién femenina mexicana fue la misma
el 1° y el 28 de enero de 1970; el cual se considera razonable dado lo cercano
que se encuentran ambas fechas. Los resultados se presentan en el cuadro 4. La
correccién a posibles errores debidos a 1a mala declaracidn de la edad en el censo
de 1970, se presenta en la siguiente seccion.

1.3 Fecundidad y mortalidad

Buscando evitar variaciones aleatorias en el tiempo en los niveles de la nata-
lidad y de la mortalidad en las dos regiones, las respectivas tasas fueron calcu-
ladas en base al promedio anual de nacimientos y defunciones ocurridas durante
el bienio 1969-1970.

Cuadro 4

COMPONENTES DEL CRECIMIENTO DEMOG R/’\FICO TOTAL DE LA POBLACIéN
FEMENINA DE MEXICO DIVIDIDA EN DOS REGIONES, 1970
(tasas cn tanto por mil)

Edad Defun- Naci- Tasas de
X, X +n - 1- Poblaciébn  ciones mientos Mortalidad  Fecundidad Emigracién

ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

0- 4 718270 15303 0 21.305 0.000 5.791

5-9 622227 470 0 0.755 0.000 5.147
10-14 533304 325 0 0.609 0.000 4.653
15-19 504972 415 12846 0.822 25.439 5.485
20-24 439526 548 47705 1.247 108.537 6.838
25-29 338412 590 44113 1.743 130.353 6.328
30-34 261554 695 28226 2.657 107.917 5.496
35-39 243959 904 18065 3.706 74.079 4.815
40-44 188868 937 7910 4.961 41.883 4.329
45-49 157170 1078 1317 6.859 8.377 4.009
50-54 110690 1133 0 10.236 0.000 3.812
55-59 99308 1469 0 14.792 0.000 3.700
60-64 80493 1769 0 21.977 0.000 3.639
65-69 66848 2290 0 34.258 0.000 3.603
70-74 41349 1860 0 44.983 0.000 3.589
75-79 23930 1644 0 68.700 0.000 3.580
80-84 16062 1526 0 95.007 0.000 3.578
85y mds 15793 2451 0 155.195 0.000 3.562
Total 4462733 35407 160182
Tasa bruta 7.934 35.893 5.264

Tasa global ) 2.483 0.410
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Edad Defun- Tasas de

x,x tn — 1 Poblacién ciones Nacimientos Mortalidad Fecundidad Emigracién

RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA

0- 4 3793240 81795 0 21.563 0.000 7.377

5-9 3156324 6769 0 2.145 0.000 6.874
10-14 2583741 2843 0 1.100 0.000 6.470
15-19 2051798 3148 104110 1.534 50.741 7.141
20-24 1657124 3968 238467 2.395 143.904 8.151
25-29 1342271 4010 217971 2.987 162.390 7.780
30-34 1045886 3837 144172 3.669 137.847 7.150
35-39 1029132 4881 107377 4.743 104.337 6.605
40-44 782497 4160 49954 5.316 63.839 6.197
4549 648059 4476 8274 6.907 12.768 5.918
50-54 490013 4212 0 8.596 0.000 5.743
55-59 409714 5486 0 13.390 0.000 5.641
60-64 385094 7360 0 19.112 0.000 5.585
6569 289422 8705 0 30.077 0.000 5.555
70-74 204265 8692 0 42.553 0.000 5.539
75-79 108805 7225 0 66.403 0.000 5.531
80-84 83877 7608 0 90.704 0.000 5.529
85 y mds 79479 14408 0 181.281 0.000 5.514
Total 20140741 183583 870325
Tasa bruta 9.115 43.212 6.925
Tasa global 3.379 0.572

Las estadisticas vitales mexicanas relativas a nacimientos por edad de la ma-
dre, vienen tabuladas por grupos quinquenales de edad, excepto al final del pe-
riodo reproductivo que se presentan para el intervalo decenal 40-49 afios. Para
tener tasas de fecundidad por grupos quinquenales de edad para todo el intervalo
de edades reproductivas (de 15 a 49 afios), las referidas a los dos viltimos (40-44
y 45-49 afios) se obtuvieron, de acuerdo a los resultados de la Encuesta Mexi-
cana de Fecundidad de 1976, suponiendo que la primera era cinco veces mayor
que la segunda en las dos regiones. El comportamiento por edad obtenido para
estas tasas (grdfica 3) se consideré coherente en ambas regiones, por lo que se
crey6 conveniente no realizar ajuste alguno en ellas. Los resultados se presentan
en el cuadro 4.

Al igual que en el caso de la fecundidad, el comportamiento por edad de las
tasas de mortalidad obtenido (grdfica 4) se consideré adecuado y tampoco se
crey$ conveniente realizar ajustes. Los resultados se presentan en el cuadro 4,
donde se incluyen ademds las tasas de emigracién obtenidas en el primer inciso
de esta regi6n, para dar un panorama general de los componentes del cambio en
el volumen y composicién de la poblacién en cada una de las regiones hacia
1970.



Grafica 3

TASAS DE FECUNDIDAD POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD
PARA LA POBLACION FEMENINA DE MEXICO DIVIDIDA EN DOS
REGIONES, 1970.
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GRAFICA 4

TASAS DE MORTALIDAD POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD
PARA LA POBLACION FEMENINA DE MEXICO DIVIDIDA EN DOS
REGIONES, 1970 (POR MIL)
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2. BREVE ANALISIS MULTIRREGIONAL DE LA POBLACION FEMENINA
DE MEXICO EN 1970

2.1 Crecimiento natural y crecimiento social

El cuadro 4 contiene los componentes que originaban los cambios en el
volumen y composicién de la poblacién femenina residente en cada una de las
regiones consideradas en 1970.

En lo que respecta al crecimiento natural, se podrd observar una sensible di-
ferencia en las tasas brutas de natalidad: 43.2 nacimientos femeninos por cada
mil mujeres residentes en el Resto de la Republica Mexicana (RRM) y 359 en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, o sea, que nacian aproximadamen-
te siete nifias mds por cada mil mujeres en la primera de estas regiones. En la
mortalidad, la diferencia es bastante menor: 9.1 defunciones por cada mil mu-
jeres en el RRM y 7.9 en la zMcM, poco més de una defuncién més en el RRM.
La diferencia significativa en la natalidad y la ligera en la mortalidad arrojan una
tasa de crecimiento natural sensiblemente mayor en el RRM (3.41%) que en la
zMcMm (2.80%).

Por el lado del crecimiento social, mientras las tasas brutas de emigracion
muestran una pequeiia diferencia: 6.9 por cada mil residentes en el RrRM y 5.3
en la zmcM; las tasas brutas de inmigracion aparecen bastante distantes: 31.2
ala zmcM y 1.2 al RRM. La combinacion de flujos migratorios en sentido opues-
to produce las tasas brutas de migracién neta (inmigracién menos emigracién),
que en nuestro caso eran del orden del 2.60%en la zMmcMm y del —0.58%en el
RRM.

El crecimiento demogrdfico total, suma del natural y del social, presentaba
tasas del 5.40% en la zMcMm y del 2.83% en el RRM en 1970; de donde, en la
capital de la Republica Mexicana el crecimiento social representaba el 48.1%
del crecimiento total, mientras que en el resto del pafs el crecimiento social ac-
tuaba en forma negativa decrementando el natural en 17 por ciento. Si al creci-
miento social se agregara el llamado “crecimiento social indirecto™, es decir, los
nacimientos provenientes de madres inmigrantes, seguramente la contribucién
real de 1a migracién neta habria sido mds de la mitad del crecimiento demografi-
co total de la zMcM, y hubiera disminuido a casi un 15% del crecimiento natu-
ral del RRM. .

La fuerte atraccion que la capital del pais ejerce sobre la poblacién femenina
residente en el resto de la Repuiblica Mexicana, se puede ver también al compa-
rar las tasas de crecimiento total de cada una de las dos regiones, con la tasa de
crecimiento natural femenino de la nacién en su conjunto en 1970 (3.30%):*
el crecimiento total de la zMcM era 1.64 veces mayor que el natural nacional y el
del RRM catorce por ciento menor.

Este andlisis de los componentes del cambio en el volumen y composicién es-
pacial de la poblacién basado en tasas brutas no es tan puro, debido a la conoci-

4 Se deja de lado la migracion internacional debido a que, como se dijo en la introduc-
cidn, se ha supuesto cerrada a este fendmeno la poblacidén femenina residente en México en
1970.
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da influencia que la estructura por edad de la poblacidn residente en cada una de
las regiones tiene en las tasas brutas. Una medida libre de los sesgos que pudiera
introducir en elia la composicion por edad es la que aqui se llama genéricamente
tasa global. En el caso de la fecundidad, la tasa bruta de reproduccion —prome-
dio de hijas por mujer a lo largo de su periodo fértil en ausencia de mortalidad—,
vuelve a mostrar una diferencia significativa en los niveles: 2.48 hijas por mujer
residente en la zMcM y 3.38 en el RRM, casi una hija mds en el resto del pais.’

Los niveles en las tasas brutas de emigraproduccion resultaron similares: una
nacida en la zMcM espera hacer, a lo largo de su vida y en ausencia de mortalidad,
0.41 emigraciones hacia el RRM, y una nacida en e} RRM espera hacer 0.57 emi-
graciones hacia la zMcM a lo largo de su vida. Esta incipiente diferencia se torna,
sin embargo, importante desde el punto de vista de la inmigracion: mientras una
nacida en la ZMcM espera que, a lo largo de su vida y en ausencia de mortalidad,
ocurran 2.56 inmigraciones en promedio provenientes del RRM, una nacida en
esta Ultima region espera ocurran sOlo 0.09 inmigraciones provenientes de 1a ca-
pital del pais. De este dltimo andlisis se desprende nuevamente la conclusién que
la zMcM ejercia una fuerte atraccion sobre la poblacion femenina residente fuera
de sus fronteras geogrdficas.

La fuerte aportacion de la migracién neta al crecimiento total de la zMcM se
puede apreciar también modificando los altos niveles de la fecundidad, hecho al
que se ha responsabilizado del alto crecimiento demogrifico en México. Si se su-
pusiera invarjante la estructura por edad de la poblacion femenina residente en
cada una de las regiones en 1970, una reduccién del 25%en la natalidad des-
cenderia a 4.50% la tasa de crecimiento total de la zmcm (16.7%la observada
en 1970) y a 1.75% la del RrRM (38% la observada en 1970); de donde se po-
dra ver que el descenso porcentual es inferior en el crecimiento total de ia capital
del pais, producto de la gran proporcion que en este tltimo representa el creci-
miento social, mientras que resulta bastante mayor en la tasa de crecimiento to-
tal del RRM.

Por otro lado, suponiendo las mismas tasas brutas de migracién que en 1970, y
los posibles 7 millones de mujeres residentes en la zmcM en 1980, una politica
que pretendiera eliminar el crecimiento social o, en otros términos, hacer cero la
migracién neta en la zMcM debiera contemplar la reduccion del volumen inmi-
gratorio anual a la capital del pais a 36 848 mujeres o, desde otra dptica, retener
o reubicar 181 930 mujeres anualmente en el resto de la Republica Mexicana.

Finalmente, la fuerte inmigracién hacia la zMcM puede verse también en la
composicién por edad de la poblacion residente en cada una de las dos regiones.
Bajo un régimen de alto crecimiento natural, si bien una menor fecundidad lleva
en el largo plazo a una pirdmide de edades menos rejuvenecida que con una ma-
yor fecundidad, la diferencia en la edad media de las mujeres residentes en la
ZMcM en 1970 (23.06) afios y en el RRM (21.98 afios) indica ademds la presen-
cia de la migracidén. En ausencia de esta Ultima, seguramente la edad media de la
poblacién femenina residente en la zMcM seria menor, y la de la poblacion resi-
dente en el RRM mayor, como sucede al compararlas con la edad media de la
poblacién femenina nacional en 1970 (22.16 afios).

% Debido 2 que la mortalidad es un evento no renovable, para ella no se puede definir la
tasa global.
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2. La tabla de vida multirregional

La tabla de vida multirregional es un modelo demografico que describe la evo-
lucién por mortalidad y migracion de tantas generaciones o cohortes como regio-
nes se consideren, a lo largo de su vida. Al igual que la mayoria de las tablas de-
mograficas de eventualidad, la de vida multirregional consta de cohortes hipotéti-
cas, ya que la futura evolucién de la mortalidad y de la migracion se refiere a las
condiciones observadas en un momento, o periodo corto de tiempo, en este caso
las de México en 1970.°

El cuadro 5 contiene las llamadas “‘historias migratorias™ de la tabla de vida
multirregional, es decir, cohortes segin su regién de nacimiento y de residencia
en edades posteriores. El efectivo inicial o radix para el sistema completo de dos
regiones se ha establecido en 200000, y ha sido repartido en las dos regiones de
acuerdo a la distribucién espacial de los nacimientos femeninos ocurridos en la
Repiblica Mexicana en 1970: 31 088 el efectivo inicial o radix para la zMcM y
168 912 para el RRM.

La diferente intensidad con que ocurre la emigracion de cada una de las dos
regiones puede verse nuevamente en estas historias migratorias hipotéticas. De las
sobrevivientes a los 25 afios de edad, nativas de la zMcM, el 88.13% se espera
residan en la capital del pais, mientras que de las nacidas en el RRM el 84.44%re-
sidirdn en su region de origen. A los 50 afios de edad la diferencia es mayor: el
80.55% de las nacidas en la zmMcM residiran ahi mismo y el 73.53% de las na-
cidas en el RRM no residirdn en la capital del pais. Bajo el supuesto de que a par-
tir de los 85 afios de edad ninguna mujer migra, necesario en la construccion de
la tabla, se tiene que el 73.40% de las mujeres nacidas en la ZzMCM y que sobre-
viven a los 85 afios de edad pasardn el final de su vida en su lugar de nacimiento,
fenémeno que experimentaran s6lo el 65.80% de las nacidas en el RRM.

Una conclusion adicional que se extrae de la tabla de vida multirregional (que
no se presenta en el cuadro 5) es la siguiente. Las 31 088 nacidas en la zmMcM en
la tabla de vida multirregional fallecerdn todas a lo largo de la vida de la cohorte.
De estas defunciones, 24 816 ocurrirdn en la zmMcM y 6 272 en el RRM; con lo
cual, se tiene que la intensidad de la emigracion de la zMcM al RRM es de 20.17%.
Esta intensidad resulta ser mayor que la distribucién espacial de la cohorte a los
85 afios de edad, debido a que aquélla no contempla, obviamente, migraciones
una vez fallecidos los individuos de la cohorte. Para las 168 912 nacidas en el
RRM en la tabla de vida multirregional, 46 295 falleceran a lo largo de la vida de
la cohorte en la zMcM y 122 617 en el RRM, de donde se obtiene una intensidad
de la emigracion del RRM a la zMcm de 27.41%.

Al igual que de una tabla de mortalidad se extrae la esperanza de vida, sin lu-
gar a dudas la mejor medida resumen del fenémeno para fines comparativos, de
la tabla de vida multirregional se obtienen esperanzas de vida multirregionales
que constituyen medidas resumen de la mortalidad y de la migracion a partir de
cierta edad. Estas esperanzas se presentan para el caso mexicano en el cuadro 6.

Una mujer nacida en la zMcM espera vivir en promedio 64.26 afios, de los
cuales 54.88 (el 85.41%) los pasard en su region de nacimiento y los restantes

5 Al lector no familiarizado con la construccion de tablas de vida multirregional, se sugie-
re vea Ledent (1980).



Cuadro 5

“HISTORIAS MIGRATORIAS” O COHORTES POR REGION DE NACIMIENTO
EN LA TABLA DE VIDA MULTIRREGIONAL PARA LA POBLACION FEMENINA
DE MEXICO EN 1970,

Nacidas en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Residentes en: Distribucion espacial (%)

Edad Total ZMCM RRM ZMCM RRM
0 31088 31088 4] 100.00 0.00
5 27943 27157 786 97.19 2.81
10 . 27830 26404 1426 94 .88 5.12
15 27741 25773 1968 92.91 7.09
20 27620 25053 2567 90.71 9.29
25 27431 24176 3255 88.13 11.87
30 27171 23355 3816 85.95 14.05
35 26793 22563 4230 84,21 15.79
40 26278 21763 4516 82.82 17.18
45 25626 20914 4712 81.61 18.39
50 24761 19945 4816 80.55 19.45
55 23564 18726 4839 79.47 20.53
60 21916 17200 4716 78.48 21.52
65 19695 15250 4446 77.43 22.57
70 16669 12719 3950 76.30 23.70
75 13338 10054 3284 75.38 24.62
80 9456 7043 2413 74 .48 25.52
85 5861 4302 1558 73.40 26.60

Nacidas en el Resto de la Repiiblica Mexicana

Residentes en: Distribucion espacial (%)

Edad Total ZMCM RRM ZIMCM RRM

0 168912 0 168912 0.00 100.00

5 151635 5443 146193 3.59 96.41
10 150072 10130 139942 6.75 93.25
15 149278 14257 135021 9.55 90.45
20 148196 18467 129728 12.46 87.54
25 146550 22799 123751 15.56 84.44
30 144529 26506 118022 18.34 81.66
35 142042 29486 112556 20.76 79.24
40 138870 31807 107063 22.90 77.10
45 135285 33524 101760 24.78 75.22
50 130700 34601 96099 26.47 73.53
55 124922 34835 90087 27.89 72.11
60 116596 34084- 82512 29.23 70.77
65 105510 32028 73482 30.36 69.64
70 90167 28207 61960 31.28 68.72
75 72544 23470 49073 32.35 67.65
80 51686 17263 34423 33.40 66.60

85 32330 11056 21274 34.20 65.80




Cuadro 6

ESPERANZAS DE VIDA MULTIRREGIONAL, POR REGION DE NACIMIENTO Y POR REGION DE RESIDENCIA, EN LA TABLA
DE VIDA MULTIRREGIONAL PARA LA POBLACION FEMENINA DE MEXICO EN 1970

Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Por regidn de nacimiento Por regidn de residencia

Distribucidn espacial (%) Distribucibn espacial (%)

Edad Total ZIMCM RRM ZMCM RRM Total ZMCM RRM ZIMCM RRM
0 64.26 54.89 9.38 85.41 14.59 64.26 54.89 9.38 85.41 14.59
5 66.21 55.85 10.36 84.35 15.65 66.24 5712 9.12 86.23 13.77
10 61.47 51.27 10.20 83.40 16.60 61.51 53.46 8.05 86.92 13.08
15 56.66 46.73 9.93 82.47 17.53 56.71 4958 7.12 87.44 12.56
20 51.90 42.34 9.56 81.57 18.43 51.94 45.85 6.09 88.27 11.73
25 47.24 38.14 9.10 80.74 19.26 47.26 42.38 4.88 89.67 10.33
30 42.67 34,13 - 8.53 80.00 20.00 42.66 38.83 3.83 91.03 8.97
35 38.24 30.33 . 7.90 79.33 20.67 38.19 35.21 2.98 92.19 7.81
40 33.93 26.71 7.23 78.70 21.30 33.85 31.54 2.31 93.17 6.83
45 29.73 23.22 6.51 78.10 21.90 29.62 27.85 1.78 94.01 5.99
50 25.69 19.91 5.78 77.51 22.49 25.56 24.22 1.34 94.75 5.25
55 21.86 16.82 5.05 76.92 23.08 21.76 20.76 1.00 9542 4.58
60 18.32 13.99 4.34 76.34 23.66 18.23 17.50 0.72 96.03 3.97
65 15.10 11.44 3.66 75.76 24.24 15.05 14.54 0.51 96.61 3.39
70 12.39 9.33 3.07 75.25 24.75 12.40 12.04 0.36 97.13 2.87
75 9.86 7.39 2.48 74.89 25.11 9.91 9.67 0.24 97.58 242
80 7.89 5.90 1.99 74.80 25.20 7.99 7.83 0.16 97.97 2.03

85 6.19 4.68 1.51 75.57 2443 6.42 6.42 0.00 100.00 0.00



Resto de la Repiiblica Mexicana

Por regidn de nacimiento Por regidn de residencia
Distribucién espacial (%) Distribucidn espacial (%)
Edad Total ZMCM RRM ZMCM RRM Total ZIMCM RRM ZMCM RRM
0 63.26 12.35 50.91 19.52 80.48 63.26 12.35 50.91 19.52 80.48
5 65.18 13.67 51.51 20.97 79.03 65.14 12.05 53.09 18.50 81.50
10 60.83 13.55 47.28 22.27 77.73 60.78 10.66 50.12 17.54 82.46
15 56.14 13.21 4293 23.53 76.47 56.08 9.37 46.71 16.71 83.29
20 51.54 12.76 38.78 24,75 75.25 51.48 8.05 43.43 15.63 84.37
25 47.09 12.20 34.89 25.90 74.10 47.05 6.63 4042 14.10 85.90
30 42.71 11.51 31.20 26.96 73.04 42.72 5.38 37.34 12.59 87.41
35 38.41 10.73 27.68 27.93 72.07 38.47 4.32 34.15 11.22 88.78
40 34.23 9.87 24.36 28.84 71.16 34.35 3.44 30.91 10.00 90.00
45 30.07 8.93 21.15 29.68 70.32 30.22 2.69 27.53 8.91 91.09
50 26.04 7.94 18.11 30.47 69.53 26.22 2.07 24.14 7.91 92.09
55 22.13 6.91 15.22 31.24 68.76 22.27 1.56 20.72 7.00 93.00
60 18.53 5.93 12.60 31.99 68.01 18.66 1.15 17.51 6.15 93.85
65 15.22 4.99 10.23 32.77 67.23 15.29 0.82 14.47 5.38 94.62
70 12.38 4.16 8.22 33.63 66.37 12.37 0.58 11.80 4,67 95.33-
75 9.78 3.39 6.39 34.71 65.29 9.72 0.39 9.33 4.05 95.95
- 80 7.72 2.79 4.92 36.20 63.80 7.58 0.27 7.31 3.58 96.42

835 5.84 2.28 3:57 38.98 61.02 5.54 0.00 5:54 0.00 100.00
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9.37 afios (14.59%) en el RRM; mientras que, una nacida en el RRM espera vivir
en promedio 63.26 afios, de los cuales 12.35 (19.52%) serdn residiendo en la ca-
pital del pais y 50.91 afios (81.48%) en el RRM. A los 25 afios de edad, a una naci-
da en la zMcM lé. restan por vivir en prdmedio 47.24 afios, de los cuales 38.14
(80.74%) residird enla zmcM y 9.10 (19.26%) en el RRM; Y, una nacida en el RRM
que a partir de los 25 afios de edad espera vivir en promedio 47.09 afios, pasard
12.20 (25.90%) en la zMcM y 34.89 (74.10%) en su region de nacimiento. A los
50 afios de edad la diferencia es aiin mayor, pues a una nacida en la zMcM que
les resta vivir 25.69 afios, espera pasar 19.91 (77.51%) en la capital del pais y
5.78 (22.49%) fuera de sus fronteras geograficas; y, a una nacida en el RRM que
espera vivir otros 26.04 afios, 7.94 (30.47%) seran residiendo en la zmcM y 18.11
(69.53%) en el RRM. De estos resultados puede volver a extraerse la misma con-
clusién: la capital de la Republica Mexicana ejerce mayor atraccién sobre la po-
blacion femenina residente en el resto del pais, que el fendmeno en sentido
opuesto.

De la tabla de vida multirregional se pueden obtener otro tipo de valores de la
vida media, las esperanzas de vida por regién de residencia, que en el mismo cua-
dro 6 se presentan para el caso de México. Estas esperanzas se diferencian de las
obtenidas por regién de nacimiento, en que solo consideran a la poblacion total
residente en una determinada region a una determinada edad sin importar donde
haya nacido.

El comportamiento por edad de la distribuci6n espacial de las esperanzas de vida
por region de residencia es completamente contrario al de las esperanzas de
vida por region de nacimiento, como se puede observar en los resultados del cua-
dro 6. Atendiendo a la vida media en una region diferente a la de origen de las
cohortes, se tiene que en el caso de las esperanzas de vida por region de residen-
cia sus valores son menores que por region de nacimiento en todas las edades,
excepto al momento del nacimiento en que obviamente son iguales.

Otro rasgo interesante se tiene al comparar el porcentaje que, de la esperanza
de vida total, representa la vida media esperada en la regién de origen. Mientras
en el caso de las esperanzas por regién de nacimiento este porcentaje desciende
conforme aumenta la edad, en el caso de las esperanzas por region de residencia
tal porcentaje aumenta conforme avanza la vida de la cohorte.

Este peculiar comportamiento en los dos tipos de esperanzas de vida multirre-
gionales tiene una sencilla explicacion. En las referidas a cohortes por region de
nacimiento, para el cilculo del tiempo vivido en una region diferente a la de oni-
gen, se consideran todas las migraciones habidas desde el nacimiento; mientras
que, en el caso de las esperanzas de vida por region de residencia, s6lo se conside-
ran las migraciones ocurridas a partir de la edad para la cual se calcula la vida me-
dia. De esto se puede concluir que la notable diferencia en el comportamiento
por edad de los dos tipos de esperanzas de vida multirregionales se debe al tipi-
co patrén por edad del riesgo de migrar, el cual se presenta en las graficas 1 y 2.

La gran atraccién que la zMcM ejerce sobre la poblacion femenina residente
en el RRM se puede ver también en las esperanzas de vida por region de residen-
cia; por ejemplo, en la proporcidn que, de la esperanza de vida total, corresponde
a una region diferente de la de origen, descendiendo al 10%en una edad mds tem-
prana en la zMcM (25 afios) que en el RRM (40 afios).
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2.3 Correccion de la mala declaracion de la edad, mediante la poblacién estable
multirregional

William Brass (1974) ha sugerido que los errores debidos a'la mala declaracién
de la edad, en una estructura por edad de 1a poblacién, pueden corregirse median-
te el uso del método logito.

Para el caso de la distribucién por edad, este método establece que las distri-
buciones relativas —o estructuras por edad— acumuladas hasta la edad x de dos
poblaciones, pueden relacionarse linealmente a través de sus transformaciones

logito:
Yo(x)=a+8 - Ys(x), )

donde Y(x) —logito de la estructura por edad acumulada hasta la edad exacta x,
C(x)—, se define por:
1 1-C(x) }
Yx) = >In {———=> .
Y& =5 { CX®)

Si se cuenta con una estructura por edad observada, cuyos logitos se denotan
por Y _(x) en la ecuacién (8), y con una estructura por edad modelo o estdndar,
cuyos logitos se denotan por Y,(x), los pardmetros & y § pueden estimarse con
una regresion de minimos cuadrados.

Una vez encontrados los valores de a y B, con los logitos del patrén por edad

esténdar se obtienen logitos corregidos para la estructura por edad observada, dx-
gamos Y o(X); con los cuales y la funcion inversa del logito:

é(x) =1+exp {2 < Yo(x) }_ ,

se obtiene la estructura por edad ajustada. La desacurmulacion de esta distribu-
cién es muy simple; por ejemplo, para el grupo de edades entre las exactas x y
X+ n:

n 6x = é(x + n)—é(x);

y, si P denota la poblacién total, la correspondiente al grupo de edades entre las
exactas X y x + n queda dada por:

nPx = P ncx

Para la correccién de la mala declaracion de la edad en la poblacién femenina
censada en cada una de las dos regiones en 1970, se tom6 como poblacién modelo o
estdndar la poblacion estable multirregional asociada a los niveles de mortalidad,
fecundidad y migracion obtenidos en la primera seccion.

Los resultados del método se presentan en el cuadro 7 y en la grifica 5, donde
se podran observar los altos coeficientes de correlacion entre los logitos de las es-
tructuras por edad observada y estindar (0.9990 parala zmcM y 0.9988 para el
RRM). Esto puede verse también en la grafica 5: la estructura por edad ajustada



Cuadro 7

CORRECCION DE LA MALA DECLARACION DE LA EDAD, MEDIANTE EL USO DEL SISTEMA LOGITO, PARA
LA POBLACION FEMENINA DE DOS REGIONES DE MEXICO EN 1970

Observada
Acumulada Acumulada Relativa Poblacién
Edad aedad x Logito aedad x Logito ajustada corregida
x,x+4 Co(x) Yo(x) Cy(x) Yg(x) 5¢x 5Px
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
0- 4 0.174202 777418
5-9 0.160948 "0.825594 0.158668 0.834086 0.140969 629107 -
10-14 0.300376 0.422754 0.291080 0.445072 0.119861 534908
15-19 0.419877 0.161638 0.409600 0.188398 0.101922 454851
20-24 0.533031 -0.066157 0.507890 -0.015781 0.086643 386665
25-29 0.631519 -0.269369 0.595652 -0.193690 0.073503 328024
30-34 0.707349 -0.441272 0.671548 -0.357597 0.062108 277171
35-39 0.765958 -0.592813 0.736757 -0.514590 0.052213 233013
4044 0.820624 -0.760289 0.792393 -0.669645 0.043643 194767
4549 0.862945 -0.919983 0.839440 -0.827034 0.036201 161555
50-54 0.898163 -1.088489 0.878899 -0.991023 0.029648 132311
55-59 0.922966 -1.241675 20911510 -1.166107 0.023820 106302
6064 0.945219 -1.424037 0.937913 -1.357560 0.018603 83020
65-69 '0.963256 -1.633168 0.958666 -1.571929 0.013862 61862
70-74 0.978234 -1.902710 0.974214 -1.815900 0.009760 43556
75-79 0.987500 -2.184716 0.985210 -2.099452 0.006334 28267
- 80-84 0.992862 -2.467579 0.992373 -2.434202 0.003634 16218
85 y mds 0.996461 -2.820202 0.996496 -2.825170 0.003074 13718
Total 1.000 000 1.000 000 4462733

Parimetros del método logito: « =-0.05822; 8= 1.00264

Coeficiente de correlacion entre logitos; 0.99904



GRAFICA 5

ESTRUCTURAS POR EDAD OBSERVADAS Y AJUST’ADAS PARA LA POBLACION
FEMENINA DE DOS REGIONES DE MEXICO EN 1970.
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FUENTE: Cuadro 7.



Observada Estable

Acumulada Acumulada Poblacion
Edad a edad x Logito a edad x Logito Relativa corregida
x,x +4 Co(x) Yo(x) Cg(x) Ys(x) ajustada 5Px
RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA
0- 4 0.211592 4261620
5-9 0.188337 0.730427 0.194962 0.709042 0.145476 2929994
10-14 0.345050 0.320435 0.347339 0.315378 0.116746 2351351
15-19 0.473334 0.053382 0.473137 0.053778 0.096260 1938748
20-24 0.575207 -0.151565 0.577229 -0.155704 0.080133 1613938
25-29 0.657485 -0.326052 0.663094 -0.338556 0.067019 1349812
30-34 0.724129 -0.482519 0.733721 -0.506792 0.056210 1132111
35-39 0.776058 -0.621420 0.791699 -0.667599 0.047144 949515
4044 0.827155 -0.782799 0.839138 -0.825914 0.039511 795781
4549 0.866007 -0.933051 0.877829 -0.986015 0.033032 665289
50-54 0.898183 -1.088599 0.909240 -1.152195 0.027464 553145
55-59 0.922512 -1.238492 0.934547 ~1.329365 0.022539 453952
60-64 0.942855 -1.401661 0.954623 -1.523156 0.018080 364145
65-69 0.961975 -1.615375 0.970144 -1.740529 0.013982 281608
70-74 0976345 -1.860124 0.981667 -1.990275 0.010259 206624
75-79 0.986487 -2.145251 0.989743 -2.284742 0.006950 139978
80-84 0.991889 -2.403212 0.994933 -2.639963 0.004216 84913
85 y mds 0.996054 -2.765527 0.997892 -3.079953 0.003387 68217
Total 1.000 000 1.000 000 20140741

Pardmetros del método logito: « = 0.05822; =1.00264
Coeficiente de correlacion entre logitos: 0.99904
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estd muy proxima a la observada en las dos regiones, mostrando aquélla un com-
portamiento mds regular que la captada en €l censo.

La poblacioén ajustada, por grupos quinquenales de edad, que aparece en la
sexta columna del cuadro 7 fue la que se utiliz6 como inicial para la proyeccién
que se presenta en la siguiente seccion.

3. PROYECCION DE LA POBLACION FEMENINA DE MEXICO, 1970-2000

Buscando mostrar el efecto que la migracién puede llegar a tener en la estruc-
tura por edad y en la distribucidn espacial de la poblacion en el largo plazo, se hi-
cieron dos proyecciones para el sistema mutirregional de poblacién considerado
para México: introduciendo y no la migracion interregional de 1970 al afio 2000.
En este modelo de simulacion, se supuso que las condiciones de mortalidad y de
migracion observadas en 1970 en ambas regiones (zMCM y RRM ) permanecerian
invariantes en el periodo de 30 afios, y la fecundidad descenderia de tal forma
que en el afio 2000 se alcanzara una tasa de crecimiento del 2% a nivel nacional,
de acuerdo a la meta trazada por el Consejo Nacional de Poblacién (1979, p. 13)
en su Alternativa II de Proyecciones. Los resultados de las dos proyecciones reali-
zadas aquf se presentan en el cuadro 8.

En lo que toca a la distribucion por edad de la poblacion, se podrd observar
que se daria un paulatino envejecimiento en ambas regiones sea cual fuere el tipo
de proyeccién (introduciendo o no el fenémeno migratorio).

En la zMcM, el porcentaje de poblacién menor de 15 afios de edad descende-
ria del 43.4% en 1970 al 30.3 0 29.2% en el 2000 en presencia o ausencia de mi-
gracién respectivamente, y el de la poblacién en edades activas (15-64 afios)
aumentaria del 52.8% en 1970 al 65.2 065.7% en el 2000. En el RRM, el ritmo
de descenso en ¢l porcentaje de menores de 15 afios serfa inferior que en la ZMCM
—pasando del 47.4% en 1970 al 35.4 0 35.6% con o sin migracion en el 2000—; y
de aumento en el de edades activas, incrementindose del 48.8% en 1970 a uno
practicamente igual en presencia (60.4%) que en ausencia (60.3%) de migracion
interna.

Del andlisis de estos porcentajes, pareciera ser minimo el efecto que la migra-
cion interna tendria en la estructura por edad de la poblacidn residente en cada
una de las dos regiones, dejando lugar preponderante al del fuerte descenso en
los niveles de la fecundidad que se espera se seguird dando en la Repiiblica Mexi-
cana hasta el final del presente siglo. Sin embargo, este efecto de la migracion in-
terna se puede ver que es significativo al analizar la edad media de la poblacién
que residiria en la zMcM en el afio 2000: disminuyendo en casi un afio en pre-
sencia de migracion (27.69 afios) que en ausencia (28.74), o sea, se rejuvenece-
ria su estructura por edad. En el RRM, siendo el proceso migratorio en sentido
inverso, el efecto seria también el contrario, envejeciendo la estructura por edad,
como se puede apreciar en la edad media en el afio 2000, considerando la migra-
cidn (25.58 afios) y no considerdndola (25.44).

El efecto de la migracion interregional, apenas significativo en la estructura por
edad de la poblacion residente en ambas regiones, se torna sin embargo importan-
te al observar la futura distribucidn de las habitantes en el territorio nacional de



Cuadro 8

ESTRUCTURA POR EDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION FEMENINA DE

MEXICO RESIDENTE EN DOS REGIONES, DE ACUERDO A DOS PERSPECTIVAS
DE PROYECCION: CONSIDERANDO Y NO A LA MIGRACION INTERNA, 1970-2000

Edad

0-14
1564
65y mds
Edad media

0-14
15-64
65 y mids
Edad media

0-14
15-64
65 y més
Edad media

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR EDAD

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
Proyeccién considerando la migracidén interna
43.50 42,71 41.22 37.44 34.38 31.59 3032
52.83 53.58 55.04 58.69 61.57 64.14 65.15
3.67 3.71 3.74 3.87 4.05 4.27 4.53
23.09 23.36 23.78 24.69 25.72 26.74 27.69
Proyeccién sin considerar la migracién interna
43.50 42.02 39.98 36.36 33.51 30.66 29.16
52.83 54.23 56.15 59.54 62.09 64.58 65.67
3.67 3.75 3.87 4.10 4.40 4.76 5.17
23.09 23.62 24.25 25.30 26.47 27.64 28.74
RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA
Proyeccién considerando la migracidn interna
47.38 47.58 46.55 4231 39.17 36.50 35.43
48.74 48.68 49.77 53.95 56.98 59.50 60.38
3.88 3.73 3.68 3.74 - 3.86 4.01 4.19
21.99 21.96 22.23 23.03 23.93 24.80 25.58



Edad

0-14
15-64
65 y mas
Edad media

Edad

0-14
15-64
65 y més

Total

0-14
15-64
65 y més

Total

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Proyeccidn sin considerar la migracién interna
47.38 47.64 46.67 42.45 39.31 36.65 3560
48.74 48.64 49.69 53.86 56.91 59.44 60.34
3.88 3.72 3.64 3.69 3.78 391 4.07
21.99 21.92 22.17 22.95 23.83 24.67 25.44
DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION (por ciento)
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
Proyeccién considerando la migracién interna
16.90 18.26 19.63 21.14 2241 2345 2442
19.37 21.50 23.37 24.79 26.23 2762 28.95
17.32 19.81 21.91 23.85 25.66 2737 29.01
18.14 19.92 21.62 23.25 24.76 26.14 2741
Proyeccidn sin considerar la migracién interna
16.90 15.88 15.10 14.75 14.33 13.71 13.05
19.37 19.27 19.01 18.26 17.63 17.10 16.63
17.32 17.76 18.09 18.36 18.58 18.76 1891

18.14 17.63 17.19 16.81 16.40 15.96

1549




Cuadro 8

:dad

0-14
15-64
65 y mds

Total

0-14
15-64
65 y mds

Total

Fenémeno

Natalidad
Mortalidad

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA POBLACION

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA
Proyeccién considerando la migracién interna
83.10 81.74 80.37 78.86 77.59 76.55 75.58
80.63 78.50 76.63 75.21 73.77 72.38 71.05
82.68 80.19 78.09 76.15 74.34 72.63 70.99
81.86 80.08 78.38 76.75 75.24 73.86 72.59
Proyeccién sin considerar la migracién interna
83.10 84.12 84.90 85.25 85.67 86.29 86.95
80.63 80.73 80.99 81.74 . 82.37 8290 83.37
82.68 82.24 81.91 81.64 81.42 81.24 81.09
81.86 82.37 82.81 83.19 83.60 84.04 84.51
TASAS BRUTAS DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO
(por ciento)
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
Proyeccibén considerando la migracion interna
3.43 3.45 3.26 2.80 2.59 2.45 2.36
0.83 0.79 0.78 0.75 0.75 0.77 0.80



Crecim.
natural
Mig. neta
Crecim.
total

Natalidad
Mortalidad
Crecim.
natural

Natalidad

Mortalidad »

Crecim.
natural
Mig. neta
Crecim.
total

Natalidad
Mortalidad
Crecim.
natural

1.68

2.60 2.65 2.48 2.05 1.84 1.56
2.61 2.26 1.98 1.76 1.59 1.44 1.31
491 4.46 3.81 342 3.12 2.88

Proyeccién sin considerar la migracién interna
343 3.47 3.29 2.83 2.57 2.40 2.29
0.83 0.79 0.79 0.77 0.78 0.81 0.85
2.60 2.68 2.50 2.05 1.79 1.59 1.45

RESTO DE LA REPUBLICA MEXICANA

Proyeccién considerando la migracién interna
4.29 4.23 3.97 3.47 3.27 3.12 3.02
0.96 0.89 0.86 0.83 0.82 0.83 0.85
3.33 3.34 3.11 2.65 2.44 2.29 2.17
-0.58 -0.56 -0.55 -0.53 -0.52 -0.51 -0.50
2.75 2.77 2.56 2.11 1.92 1.78 1.67

Proyeccién sin considerar la migracién interna
4,29 4.23 3.98 3.47 3.27 3.13 3.03
0.96 0.89 0.86 0.82 0.82 0.83 0.84
3.33 3.34 3.11 2.65 245 2.30 2.18
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México. Mientras en presencia de migracion, el porcentaje que de la poblacidén
nacional menor de 15 afios de edad reside en la zMcM aumentaria del 16.9%en
1970 al 24.4 en el 2000, en edades activas (15-64 afios) del 19.4 al 29, y en eda-
des de retiro dela actividad econémica (65 afios y mas) del 17.3 al 29 por ciento;
en ausencia de movilidad interregional, se daria un descenso en dichos porcenta-
jes: al 13.1 en los menores de 15 afios de edad, al 16.6 en edades activasy al 19
por ciento en edades de retiro. El efecto, obviamente en sentido opuesto para el
RRM, puede también apreciarse en el porcentaje que del total nacional represen-
tarfa la poblacion total residente en la zMmcM, aumentando del 18.1%en 1970 al
27.4 en presencia de migracioén, o disminuyendo, en cambio, al 15.5 en el afio
2000 en ausencia de migraciones.

El efecto de la migracion en el volumen y composicion de la poblacién puede
verse también en las tasas brutas de los fendmenos demograficos. En el cuadro 8
se podra observar que, en la ZMcM, la tasa bruta de natalidad en el afio 2000 se-
ria mayor bajo la proyeccion que toma en cuenta la migracion (2.36%) que enla
que no la considera (2.29%); caso contrario, la tasa bruta de mortalidad, en el afio
2000 seria menor en presencia de migracion (0.080%) que en ausencia (0.85%).
De estos resultados, obviamente, se tiene una mayor tasa de crecimiento natural
en el afio 2000 considerando movilidad espacial (1.56%) que dejindola de lado
(1.46%).

En el rRRM, sin embargo, el efecto de la migracién en las tasas de natalidad y
de mortalidad son casi nulos, siendo sus valores practicamente iguales en el afio
2000 en los dos tipos de proyecciones llevados a cabo.

Al analizar las tasas de crecimiento demografico total, sin embargo, es obvio
que sus valores serdn completamente distintos si se considera la migracion que si
no se toma en cuenta. Mientras en ausencia de migracion el crecimiento total es
igual al natural (pues la migracion es nula y asi el crecimiento social), en presen-
cia de movimientos interregionales, el crecimiento social de la zMcM en el afio
2000 llegaria a representar el 45.5% del crecimiento total (1.31% de 2.88%) En el
RRM, en cambio, siendo la migracion en sentido opuesto, el crecimiento social
(—0.50%) reduciria al 77% el crecimiento natural (de 2.17% a 1.67%).

Un hecho interesante es que, si bien tanto el crecimiento natural como el so-
cial descienden de 1970 a 2000 en la zmcM, la proporcion que este tltimo repre-
senta del crecimiento total, muestra un decremento de 1970 a 2000, pasando del
50% al inicio (2.6% de 5.2%) al45.5% a que se ha hecho referencia antes. Este re-
sultado, que pareciera contradecir que se haya supuesto decreciente la fecundi-
dad y por ende el crecimiento natural, y constante la intensidad de la migracion
interregional, tiene una sencilla explicacion. Anteriormente se vio como el fuerte
descenso en la fecundidad provocaria, hacia el afio 2000, una estructura por
edades de la poblacién residente en la zMcM mds envejecida que en 1970, con lo
cual, el peso proporcional de la poblacion mayor de 40 afios de edad aumentaria
en el transcurso del periodo de 30 afios considerado. Siendo este intervalo de
edades donde es menor la intensidad del fendmeno migratorio, se concluye que
la tasa bruta de migracion neta se reduce paulatinamente conforme avanza el pe-
riodo de proyeccidn, ocasionando que cada vez represente un porcentaje menor
del crecimiento total.
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CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha mostrado una aplicacion del modelo multirregio-
nal a la poblacion femenina residente en dos regiones de México en 1970: la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México y el Resto de la Republica Mexica-
na. Si bien la carencia de informacién publicada de la migracién por edad presen-
té6 la ventaja adicional de la ilustracién del usc de técnicas indirectas para la
estimacion del fenémeno, la eventual disponibilidad de datos adecuados bien pu-
diera originar cambios en la interpretacion de los resultados obtenidos en la apli-
cacién del modelo.

Parece apropiado destacar la importancia de considerar tanto la inmigracién
como la emigracion, y no sélo la migracién neta; esto permite disponer de una
técnica demogrifica mds completa (como la correccion de la mala declaracion de
la edad en censos a nivel regional), asi como de un instrumental mds realista en el
andlisis, introduciendo en forma conjunta la migracidn y la mortalidad (tabla de
vida multirregional), y ambas con la fecundidad (proyeccién multirregional de po-
blacion).
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