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RESUMEN


El objetivo de este trabajo es doble. Por un lado, estudiar la dinámica temporal de las migraciones interiores en España, atendiendo al tamaño de los municipios de origen y destino desde comienzos de la década de 1990, y por otro lado, elaborar proyecciones sobre la distribución de la población española en un horizonte temporal de medio plazo, tal que el periodo 2003-2005.

Para el análisis de la dinámica temporal, inicialmente se propone un modelo Mover-Stayer en tiempo discreto clásico que, a continuación, se generaliza, ante la necesidad de incorporar como premisa adicional la ausencia de homogeneidad temporal, tanto a lo largo del periodo de observación como del de proyección. Una vez construido el modelo general, las proyecciones se elaboran a partir de una técnica de proyección lineal atendiendo a criterios de estabilidad. La fuente demográfica utilizada es la Estadística de Variaciones Residenciales para el periodo 1990-2002. 
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1. INTRODUCCIÓN


Hay varios factores que están siendo claves en la nueva estrategia de localización de la población en España desde la década de 1980
, que se hace llamar peri-urbanización. Entre ellos cabe destacar la relocalización de la actividad económica, las fuertes inversiones en comunicaciones e infraestructuras para conectar los principales núcleos urbanos con sus áreas periféricas, la subida ininterrumpida del precio de los inmuebles -tanto de nueva construcción como usados- en las capitales de provincia y la demanda por parte de un sector creciente de la sociedad de mayor calidad medioambiental. La prolongación de este proceso hasta nuestros días ha ido alterando el reparto territorial de la población, hasta el punto de situar a las ciudades pequeñas y las áreas rurales como algunos de los espacios de mayor aglomeración humana. 

En este trabajo, se desea encontrar contestación a cuestiones tan sugerentes en torno a la peri-urbanización, tales como si este proceso se ha desarrollado en un marco de estabilidad o si, por el contrario, ha experimentado vaivenes, y cuáles parecen ser las perspectivas de este proceso a corto y medio plazo. Con este fin, es necesario hacer una propuesta de análisis, en la cual sea posible combinar la componente temporal con la componente territorial de la movilidad espacial. Nuestra elección apuesta por una generalización de las cadenas de Markov en tiempo discreto, que se conoce como modelo Mover-Stayer, que mejora sustancialmente las estimaciones de la formulación clásica de cadenas markovianas. En este sentido, las aportaciones contenidas en este trabajo son fundamentalmente tres: la primera consiste en la aplicación del modelo Mover-Stayer a un sistema territorial -en lugar de regional-, en el cual, los estados son clases conocidas de municipios atendiendo a su tamaño; la segunda aportación es la generalización de la versión original del modelo Mover-Stayer de Blumen, Kogan y McCarthy (1955), mediante la relajación del supuesto de homogeneidad temporal; la tercera propuesta consiste es la utilización de una técnica de proyección lineal, poco conocida en la literatura dedicada a procesos estocásticos, que suple la falta de contenido dinámico de la metodología markoviana en materia de proyección. 

Esta comunicación se compone de seis apartados. Tras la introducción, en el segundo apartado se contempla la posibilidad de elegir entre distintas fuentes estadísticas de base, y los motivos por los cuales la elección recae sobre la Estadística de Variaciones Residenciales, una vez que ésta es depurada. En el apartado tercero se describe y analiza el proceso de peri-urbanización. En el apartado cuarto, se expone la metodología utilizada y, a continuación, se presenta la estimación de varias especificaciones estocásticas, que se comparan con la empleada finalmente. En el apartado quinto se presentan las proyecciones obtenidas de la distribución territorial de la población en los años 2003, 2004 y 2005. El trabajo termina con el último apartado, que incluye las principales conclusiones.

2. LA ESTADÍSTICA DE VARIACIONES RESIDENCIALES

El análisis cuantitativo de las migraciones interiores en España se puede abordar desde fuentes estadísticas muy diversas, entre las que se encuentran los Censos de Población, los Padrones municipales, la Encuesta de Migraciones (EM), la Encuesta Social-demográfica (ESD) y la Estadística de Variaciones Residenciales (EVR). No obstante, como señala Vinuesa (1995), “existe un fuerte desequilibrio entre la definición teórica de migración y las posibilidades reales de medirla”; ciertamente, ninguna de estas estadísticas se puede catalogar como las más apropiada, sino que la utilización de cada una de ellas responde a unas necesidades muy concretas. 

Nuestra prioridad es operar con datos de periodicidad anual, pudiendo de esta manera profundizar en la componente temporal de la movilidad espacial. Entre las estadísticas que se han enumerado, la EM y la EVR son las únicas que proporcionan datos anuales. La elección de ésta última se debe, en lo fundamental, a cuatro motivos. El primer motivo, y el más importante de todos, consiste en que la EM tiene su origen en una encuesta –generando los inconvenientes típicos del muestreo de poblaciones-, mientras que la EVR es una estadística obtenida a partir de la explotación del Padrón municipal. El segundo motivo es que la EVR proporciona una información más desagregada que la EM atendiendo al tamaño de los municipios (la EM distingue únicamente entre áreas rurales y urbanas). El tercer motivo consiste en que la EVR proporciona mayor cobertura que la EM, al contabilizar migraciones en lugar de migrantes. El cuarto, y último motivo, se apoya en los trabajos de Ródenas y Martí (1997 y 2003), en los cuales se constata que ambas estadísticas, además de diferir en nivel como es de esperar, difieren en tendencia desde la segunda mitad de los años ochenta; de hecho, se observa que la EVR presenta una trayectoria ascendente y la EM una trayectoria descendente a partir de esos años. Las mejoras técnicas introducidas en la gestión municipal de las altas y bajas por cambio de residencia explican el artificial aumento experimentado por los volúmenes de emigrantes interiores desde mediados de la década de 1980 en la EVR. En cuanto al comportamiento de la EM desde entonces, Ródenas y Martí (1997) apuntan, entre otras razones, el cambio metodológico aplicado a esta estadística a partir del año 1986.

Desde un punto de vista espacial, la EVR ofrece dos criterios de clasificación alternativos de los orígenes y destinos de los flujos migratorios: las unidades geográficas (regiones, provincias) y el tamaño de los municipios. Según se ha indicado en la introducción, este trabajo se centra la dimensión territorial de la movilidad interior. Para ello, se han seleccionado como unidades territoriales cuatro clases de municipios: los municipios con menos de 10.000 habitantes, los municipios de entre 10.000 y 100.000 habitantes, los municipios con más de 100.000 habitantes que no figuran como capital de provincia y, por último, las capitales de provincia. Por simplicidad, en ocasiones nos referiremos a ellos con el nombre coloquial de municipios rurales, ciudades pequeñas no-capitales, ciudades grandes no-capitales y capitales de provincia, respectivamente
. 

Antes de iniciar cualquier análisis cuantitativo, es aconsejable depurar esta estadística, ya que la EVR experimenta una caída pronunciada durante los años de elaboración de censos y padrones
. Para resolver esta irregularidad, hemos extrapolado la serie anual, reemplazando las cifras anómalas por la media aritmética de las correspondientes cifras en los años inmediatamente anterior y posterior. Hemos denominado a la nueva serie EVR corregida.

3. LA NUEVA DINÁMICA TERRITORIAL EN ESPAÑA DESDE LA DÉCADA DE 1990: EL AUGE DEL PROCESO DE PERIURBANIZACIÓN

Desde la década de 1960, el desarrollo del espacio metropolitano es una de las características más relevantes de la estructura territorial en España. González Urruela (1991) sostiene la hipótesis de que la relocalización industrial en el espacio rural periurbano y la reestructuración del mercado de trabajo son dos de las componentes principales en la formación de estas áreas de poblamiento. En cuanto a la primera componente, la actividad industrial ha ido valorando crecientemente el espacio periurbano, donde obtiene economías de escala a través de suelo más abundante y barato, una presión fiscal más benévola y menores deseconomías ambientales. De esta forma, el soporte físico de la industria ha ido trasladándose hacia los bordes metropolitanos, dando lugar a la urbanización del medio rural. Junto con la reubicación de empresas ya existentes, la aparición de un nuevo tejido de pequeñas y medianas empresas desde los años setenta ha consolidado el crecimiento de demográfico de las áreas periféricas de los espacios metropolitanos (Díez Orueta, 1991). En cuanto a la segunda componente, Gonzáles Urruela (1991) habla de una “urbanización de base industrial”, que va dando paso a un espacio metropolitano jerarquizado funcionalmente: la ciudad central se convierte en un espacio de trabajo con especialización terciaria, que va perdiendo su función residencial primitiva; el conurbano, se convierte, en unos casos, en un espacio de acogida de la actividad industrial, al abandonar ésta la ciudad principal y, en otras situaciones, en espacio residencial de la clase obrera y las clases medias/altas; y el espacio periurbano es el subreducto de un espacio conurbano que comienza a dar síntomas de congestión y donde las ventajas iniciales comienzan a ser difusas, formado por espacios rurales absorbidos por los bordes metropolitanos y por urbanizaciones de construcción reciente, donde “la funcionalidad está en proceso de definición” (González Urruela, 1991).

La incidencia del proceso metropolitano ha sido territorialmente desigual, circunscribiéndose en su etapa primaria a un selecto grupo de ciudades -Barcelona, Bilbao, Madrid, Sevilla y Valencia-
. De este proceso, sin embargo, se han ido contagiando poco a poco otras ciudades, donde el proceso metropolitano se encuentra, en la actualidad, en fase de inicio o de maduración. González Urruela (1991) comenta que el contagio del fenómeno metropolitano en España a otros territorios se percibe en el hecho de que muchas ciudades españolas de tamaño medio y pequeño, carentes de tejido industrial, están adquiriendo una estructura metropolitana por mera inducción. A escala europea, Cheshire y Hay (1985) señalan que “los sistemas urbanos nacionales se encuentran en distintas fases de desarrollo urbano con características y problemas concomitantes”, lo que significa que, a nivel europeo, no se puede hablar de un patrón de desarrollo metropolitano estándar. No obstante, Díaz Orueta (1991) encuentra una gran analogía en las pautas de reestructuración demográfico-espacial de las áreas metropolitanas de países periféricos como España, Portugal e Italia. En todos ellos tiene lugar un fenómeno de descentralización productiva tras la crisis económica de los años setenta, que lleva aparejado el crecimiento del espacio peri-urbano a costa de los núcleos centrales, y la presencia de diferencias entre el proceso metropolitano de áreas vinculadas a sectores industriales tradicionales (casos de Bilbao, Lisboa y Turín) y áreas con sectores económicos dinámicos (Barcelona, Oporto, Lazio).  

Desde un punto de vista estrictamente migratorio, la nueva cultura peri-urbana está suponiendo un trasvase de efectivos humanos desde muchos centros urbanos hacia áreas periféricas, que, en ocasiones, invaden los propios límites provinciales
. El nuevo emplazamiento puede ser un núcleo urbano de menor tamaño –predominantes en el conurbano- o un espacio rural –predominantes en el peri-urbano a modo de urbanizaciones residenciales-
. Atendiendo a esta distinción, se conocen dos grandes modalidades de peri-urbanización: los movimientos inter-urbanos y los movimientos ciudad-campo. 

Los movimientos inter-urbanos que se engloban dentro del proceso de peri-urbanización son habituales entre familias de renta media-baja y entre jóvenes que deciden emanciparse del hogar familiar, como consecuencia del alto precio de la vivienda en las capitales de provincia, así como entre familias de clase media-alta que buscan viviendas de reciente construcción y calidad medioambiental. En las provincias en las que predominan los espacios rurales, los movimientos ciudad-campo cobran especial significación, y en las áreas metropolitanas están surgiendo de la mano de la edificación de urbanizaciones residenciales, desde donde tienen lugar movimientos pendulares diarios hacia el centro de trabajo, y de la remodelación de pueblos donde se fija una segunda residencia –de fin de semana- (González Urruela, 1991). La continuidad espacial y funcional del centro urbano y su área peri-urbana a través de inversiones regionales y locales en infraestructuras y comunicaciones, la exportación de “la cultura urbana” (Capel, 1975) al peri-urbano y la ubicación de centros comerciales y hospitalarios en una línea de continuidad espacial han convertido el proceso de peri-urbanización en una realidad con costes de transacción cada vez menores.

En el cuadro 1 se aprecia que la distribución de la población emigrante por municipios ha experimentado ligeras variaciones a lo largo del periodo 1989-2001. El dato más destacable es que, en la actualidad, casi la cuarta parte de los emigrantes interiores se establece en un municipio rural y algo más de la tercera parte en ciudades pequeñas - con menos de 100.000 habitantes-, lo que parece apuntar hacia la dirección indicada. No obstante, el creciente atractivo de estas dos clases de municipios durante la primera mitad de los años noventa se ha resentido desde entonces a favor de las capitales de provincia. 

CUADRO 1. Distribución de los emigrantes interiores por tamaño de municipios (1990-2001)
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Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).
Nota: Porcentajes calculados a 31 de diciembre de cada año.
Para proporcionar una visión espacial de lo sucedido más pormenorizada, en el cuadro 2 se presenta una tabla de doble entrada con los flujos migratorios interiores registrados en España de 1990 a 2002. 

CUADRO 2. Flujos migratorios interiores: 1990-2002

[image: image33.wmf])

1

k

,

k

(

M

+

 Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).

Casi las tres cuartas partes de los desplazamientos interiores que parten de las capitales de provincia españolas se dirigen hacia ciudades pequeñas y áreas rurales, en proporciones además muy similares, lo que confirma la entidad adquirida por los movimientos interurbanos y los ciudad-campo durante los años noventa. Asimismo, algo más de la tercera parte de los desplazamientos desde ciudades pequeñas se dirigen hacia otros municipios urbanos de tamaño pequeño, seguramente en correspondencia con lo que se ha comentado acerca de los desplazamientos ciudad-campo en provincias no metropolitanas.

4. UNA MODELIZACIÓN ESTOCÁSTICA DE LA DINÁMICA TEMPORAL DE LAS MIGRACIONES INTERIORES (1998-2002)

El interés que despierta la modelización estocástica de la movilidad geográfica obedece a dos motivos esenciales. Por un lado, permite construir un modelo matemático en el que se reúnen simultáneamente su componente espacial y su componente dinámica. Por otro lado, a partir de esta clase de modelos es posible elaborar proyecciones sobre el comportamiento futuro del sistema analizado. La robustez de estas proyecciones va a depender fundamentalmente de que el modelo especificado describa fielmente la realidad. Por consiguiente, los objetivos de este apartado van a ser la propuesta de un modelo estocástico y, a continuación, la evaluación de su bondad de ajuste con respecto a otras especificaciones estocásticas más convencionales.

Como se verá más adelante, el modelo estocástico en el que se van a apoyar las proyecciones del apartado siguiente es un modelo Mover-Stayer. Las dos diferencias metodológicas novedosas que incorporamos en este trabajo con respecto a su formulación original (Blumen, Kogan y McCarthy, 1955) consisten, en primer lugar, en la relajación del supuesto de homogeneidad temporal -tanto en la estimación del modelo como en la elaboración posterior de proyecciones- y, en segundo lugar, en la estimación de los parámetros estructurales del modelo de una manera menos problemática a la habitualmente utilizada. 

En cuanto a los aspectos formales del modelo Mover-Stayer, cabe destacar que se trata de una generalización de una cadena markoviana, en tanto que admite dos grupos de población homogéneos: los stayers y los movers; el grupo compuesto por los stayers se caracteriza por una tasa de movilidad constante y nula, mientras que el grupo constituido por los movers se mueve a una tasa constante y positiva. 

Consideramos un proceso estocástico agregado, 
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 representa la localización de la población española en un instante discreto de tiempo, k, y toma como valores posibles las cuatro clases de municipios considerados -municipios rurales, ciudades pequeñas, ciudades grandes no capitales y capitales de provincia- que componen el conjunto de estados, S. 

A continuación, vamos a suponer que este proceso agregado está gobernado por una secuencia de matrices de transición en un solo paso y no homogéneas en el tiempo, 
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, y que este proceso consiste en una mixtura de dos cadenas markovianas independientes: una cadena markoviana degenerada con matriz de transición igual a la matriz identidad, 
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, que gobierna la posición de los stayers, y una cadena markoviana discreta y no homogénea en el tiempo con secuencia de matrices de transición no homogéneas en el tiempo, 
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, que gobierna los desplazamientos de los movers. 

De acuerdo con estas premisas, la expresión general de los elementos de la matriz de transición en un solo paso de la población, 
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donde 
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es la proporción de stayers que se encuentra en el municipio i y 
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es la proporción de movers que se localiza en dicho municipio. 

La dificultad atribuida tradicionalmente a este modelo tiene que ver con la estimación de la proporción de stayers en cada municipio, esto es, de sus parámetros estructurales, ya que esta proporción no es directamente observable
. No obstante, la definición de stayer utilizada convencionalmente (Blumen, Kogan y McCarthy, 1955; Goodman, 1961; Frydman,1984) adquiere sentido empírico cuando se dispone del historial residencial de un conjunto de individuos. La estadística que aquí se maneja, la EVR, no es una estadística retrospectiva, con tan mala suerte que conocemos la proporción de población que no se mueve cada año, pero no podemos identificar a esos individuos todos los años. Por ello, en este trabajo adaptamos la definición común de stayer a nuestra situación particular, dando así una solución adecuada al problema planteado. 

Como justificaremos más adelante, este modelo va a ser estimado para el periodo 1998-2002 puramente por una cuestión de estabilidad. Asimismo, en el cuadro 3 se observa que la proporción de población que no abandona un determinado municipio de residencia es aproximadamente idéntica en todos estos años. 

CUADRO 3: Proporción de población que no se mueve de un municipio de residencia (1998-2002)
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1990/1991

1,031

1991/1992

1,044

1992/1993

1,243

1993/1994

1,261

1994/1995

1,041

1995/1996

1,111

1996/1997

1,061

1997/1998

1,758

1998/1999

1,043

1999/2000

1,024

2000/2001

1,070

2001/2002

1,048

 Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).
Conforme a esto, proponemos la aproximación de la proporción de stayers mediante la proporción media de población que no se mueve durante esos cinco años, obteniendo así unos parámetros estructurales, 
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Para que las proyecciones sean lo más robustas posibles por el método de proyección que más adelante se propone, es necesario que estas proyecciones se realicen a partir de un periodo de estabilidad. Una manera de medir la estabilidad de un sistema migratorio es evaluando los autovalores de las matrices que contienen los cambios lineales entre cada matriz de transición y la siguiente en la secuencia
. Así, dadas 
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, la correspondiente matriz de cambio lineal, 
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, equivale a la pendiente en un modelo de regresión simple, y pone en relación una matriz de transición con la siguiente en la secuencia: 
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 Si el máximo autovalor de la matriz de cambio lineal toma un valor por encima de uno, se dice que el sistema migratorio es estable, mientras que si su valor cae por debajo de uno, entonces el sistema migratorio es inestable, esto es, la dinámica del sistema no tiende hacia un patrón de comportamiento determinado.

En el cuadro 4 se presentan los autovalores de las matrices de cambio lineal de las matrices de transición de los movers. Según se observa en este cuadro, ningún periodo se puede calificar de estable. Los dos primeros periodos -1990/1991 y 1991/1992- no presentan demasiada inestabilidad. Sin embargo, los dos periodos siguientes -1992/1993 y 1993/1994- son algo más inestables. Los motivos de esta mayor inestabilidad se explican a partir del cuadro 2. Durante los periodos tercero y cuarto, el reparto relativo de emigrantes por municipios se modifica ligeramente: las áreas rurales ganan atractivo relativo a costa del resto de municipios urbanos. Los tres periodos siguientes -1994/1995, 1995/1996 y 1996/1997- son de inestabilidad, aunque algo menor que en los dos periodos anteriores, y en el 1997/1998 se observa la inestabilidad más alta, con un máximo autovalor de 1,758. Este valor tan grande es debido, según se observa en el cuadro 2, al fuerte descenso en el porcentaje de emigrantes que se inclinan por áreas rurales y ciudades pequeñas, en favor de las ciudades grandes no capitales y muy especialmente de las capitales de provincia, que de 1997 a 1998 se hacen con un 10 por ciento adicional del reparto de emigrantes interiores por municipios.

CUADRO 4. Autovalores de las matrices de cambio lineal asociadas a la secuencia { M(k,k+1): k=1989,...,2001} 
 por periodos.
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Modelo 1

1,52E-03

1,07E-03

70,58

Modelo 2

2,14E-03

1,51E-03

70,75

Modelo 3

3,39E-07

1,14E-07

33,59

Diagonal principal

Fuente: Elaboración propia.

En lo que respecta a los cuatro últimos periodos –1998/1999, 1999/2000, 2000/2001 y 2001/2002-, podemos señalar dos características esenciales. La primera es que, según apuntan los datos del cuadro 4, el sistema migratorio español exhibe una inestabilidad poco significativa. De hecho, la distribución de los emigrantes interiores no varía demasiado, salvo que tiene lugar una mayor afluencia de emigrantes hacia las áreas urbanas de tamaño pequeño. La segunda característica consiste en que las variaciones que se observan en el máximo autovalor son más suaves. Estas dos características son las dos razones fundamentales por las cuales decidimos estimar el modelo Mover-Stayer a partir del año 1998 -o a partir del 31 de diciembre de 1997, para ser más precisos-. No obstante, y como se explicará más adelante, la ausencia de estabilidad propiamente dicha durante estos cuatro últimos periodos hace aconsejable considerar solamente el último periodo -2001/2002- en lo que se refiere a la elaboración de proyecciones. 


A continuación, se pretende constatar que el modelo Mover-Stayer no homogéneo en el tiempo proporciona un mejor ajuste en dinámicas sobre movilidad social, que otros modelos estocásticos convencionales. Para ello, se proponen cuatro modelos estocásticos en tiempo discreto para el estudio de la dinámica de las migraciones interiores en España de 1998 a 2002: una cadena de Markov homogénea en el tiempo
 -modelo 1-, una cadena de Markov no homogénea en el tiempo -modelo 2-, un modelo Mover-Stayer homogéneo en el tiempo -modelo 3- y un modelo Mover-Stayer no homogéneo en el tiempo -modelo 4-.


Blumen, Kogan y McCarthy (1955) fueron los primeros en confirmar empíricamente la superioridad del modelo Mover-Stayer en estudios sobre movilidad social frente a las cadenas markovianas clásicas (Parzen, 1972), bajo un escenario de homogeneidad temporal
. Concretamente, Blumen, Kogan y McCarthy constataron dos regularidades empíricas en las cadenas markovianas: la primera consiste en que estas cadenas estiman a la baja las entradas de la diagonal principal de la matriz de transición observada de la población en n pasos, 
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; la segunda regularidad es que esta subestimación aumenta con la amplitud del periodo de observación, 
[image: image16.wmf]n

. La explicación que dieron a esta estimación sesgada de las cadenas markovianas fue que, al conceder éstas el mismo trato formal a la población stayer que a la mover -modelizando a ambas con la misma cadena-, estiman a la baja la verdadera proporción de stayers.


El cuadro 5 contiene la estimación que hace el modelo 1 de la matriz de transición de la población entre diciembre de 1997 y diciembre de 2002, suponiendo que la matriz de transición de los movers, 
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, es homogénea en el tiempo. No es de extrañar que las entradas de su diagonal principal sean tan altas, teniendo en cuenta que contienen, tanto la probabilidad de la población de no moverse de cada municipio de residencia, como la probabilidad de emigrar a otro municipio del mismo tamaño. 

CUADRO 5: Matriz de transición de la población P (1997, 2002): Modelo 1

[image: image18.wmf] dic. 1997 

                      

dic.2002

1.

2.

3.

4.

 1. Menos de 10.000 hab.

0,974

0,013

0,002

0,011

 2. De 10.000 a 100.000 hab.

0,013

0,972

0,003

0,012

 3. Más de 100.000 hab.

0,004

0,006

0,986

0,004

 4. Capitales de provincia

0,006

0,007

0,001

0,986


Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).

Si, a continuación, suponemos que no existe homogeneidad temporal (modelo 2), como así sucede –la secuencia 
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 contiene matrices de transición distintas-, se obtiene la matriz de transición esperada para la población entre diciembre de 1997 y diciembre de 2002, 
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, que presentamos en el cuadro 6. Tras comparar esta matriz con la obtenida a partir del modelo 1 observamos que, de no haber relajado el supuesto de homogeneidad temporal, habríamos estimado al alza las probabilidades de no emigrar y las probabilidades de emigrar dentro de una misma clase de municipio, excepto en las ciudades grandes no capitales de provincia. 

CUADRO 6: Matriz de transición de la población P (1997, 2002): Modelo 2
[image: image36.wmf]MUNICIPIOS

1998

1999

2000

2001

2002

Menos de 10.000

0,9922

0,9915

0,9920

0,9912

0,9905

De 10.000 a 100.000

0,9906

0,9898

0,9891

0,9875

0,9860

Más de 100.000

0,9968

0,9971

0,9971

0,9970

0,9963

Capitales de provincia

0,9966

0,9962

0,9960

0,9954

0,9951

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).

Para finalizar, se han estimado los modelos 3 y 4. El denominador común de ambos modelos es que se relaja parcialmente el supuesto markoviano que dice que la población es homogénea, separando para ello la población stayer de la población mover. El modelo 3 es un modelo Mover-Stayer homogéneo en el tiempo. En él, la matriz de transición entre dos instantes de tiempo, 
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 y 
[image: image22.wmf]n

k

+

, se obtiene según la expresión siguiente:
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donde 
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 es la matriz identidad. 

El resultado de la estimación del modelo 3, de acuerdo con la expresión anterior, se muestra en el cuadro 7. Si dirigimos nuestra atención hacia la diagonal principal de la matriz estimada, se constata con perfecta claridad la primera regularidad empírica formulada por Blumen, Kogan y McCarthy (1955). Basta con comparar estas entradas con las de los cuadros 5 o 6 y observar que las estimaciones que ofrece el modelo Mover-Stayer son más altas que las markovianas. El resto de probabilidades –las que se encuentran fuera de la diagonal principal- no se atienen a ninguna regla: en unos casos son mayores y en otros menores. Este resultado confirma la superioridad matemática de del modelo Mover-Stayer frente a las cadenas markovianas, cuando de lo que se trata es de estudiar la dinámica de toda la población. 

CUADRO 7: Matriz de transición de la población P (1997, 2002): Modelo 3
[image: image37.wmf]Clases de municipios

Menos de 10.000

De 10.000 a 100.000

Más de 100.000

Capitales de provincia

1989

30,10

35,12

7,65

27,12

1990

32,66

38,18

7,97

26,91

1991

31,78

37,22

7,41

23,59

1992

32,29

36,87

7,32

23,51

1993

33,48

36,41

6,94

23,17

1994

32,57

37,00

7,02

23,42

1995

31,16

38,65

7,15

23,04

1996

29,72

40,34

7,28

22,66

1997

24,69

32,95

8,82

33,55

1998

24,98

33,34

8,48

33,20

1999

24,73

34,77

8,27

32,23

2000

23,83

35,30

8,74

32,14

2001

23,13

35,71

9,10

32,06

´

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE). 
A continuación, y de manera análoga a lo que ocurre con las cadenas markovianas, lo que pretendemos en este trabajo es mejorar la versión clásica del modelo Mover-Stayer de Blumen, Bogan y McCarthy (1955), para lo cual, decidimos relajar el supuesto de homogeneidad temporal en el modelo 3, obteniéndose el modelo 4. La expresión que toma ahora la matriz de transición entre dos instantes de tiempo, 
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 y 
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, es la siguiente:
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La estimación del modelo 4 se presenta en el cuadro 8. Para apreciar diferencias entre esta matriz de transición y la del cuadro 7 habría que considerar un mayor número de decimales. Por lo tanto, estos resultados apuntan a que la falta de homogeneidad de la población es la causante principal de que la especificación markoviana sea una herramienta poco precisa para la modelización de dinámicas de población. 

CUADRO 7: Matriz de transición de la población P (1997, 2002): Modelo 4

[image: image38.wmf]MUNICIPIOS

Menos de 10.000

De 10.000 a 100.000

Más de 100.000

Capitales de provincia

SALIDAS

% SALIDAS

Menos de 10.000

934.118

979.732

217.529

1.023.018

3.154.396

27,96

De 10.000 a 100.000

997.752

1.482.249

300.177

1.276.890

4.057.067

35,96

Más de 100.000

212.602

293.275

113.463

279.667

899.007

7,97

Capitales de provincia

1.007.902

1.260.526

292.898

611.350

3.172.675

28,12

LLEGADAS

3.152.374

4.015.780

924.066

3.190.925

11.283.145

100,00

% LLEGADAS

27,94

35,59

8,19

28,28

100,00

 Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Estadística de Variaciones Residenciales (INE).

Para medir la bondad de ajuste de los tres primeros modelos con respecto al último, se ha optado por una medida descriptiva consistente en el cálculo de las sumas de las desviaciones entre las probabilidades de transición de diciembre de 1997 a diciembre de 2002 de los modelos 1, 2 y 3 y las del modelo 4, elevadas al cuadrado
, al igual que hicieron Plane y Rogerson (1984). 

El cuadro 8 contiene estas desviaciones, las referidas a la diagonal principal, así como el porcentaje que representan éstas sobre las desviaciones totales. En este cuadro, cabe señalar dos cuestiones. La primera se refiere a que el modelo 3 es el que más se aproxima al modelo 4, seguido a mucha distancia por los modelos 1 y 2, lo cual indica que la relajación del supuesto de homogeneidad de la población es capital y que el efecto de la no-homogeneidad temporal en la bondad de ajuste del modelo es secundario durante este periodo. La segunda cuestión está relacionada con el peso de las desviaciones de la diagonal principal en el total. En los modelos 1 y 2, cerca del 71 por ciento de las desviaciones son producto de la diagonal principal, lo que constata de nuevo la regularidad empírica de Blumen, Kogan y McCarthy (1955) y su entidad en el proceso de estimación de un modelo de estas características.

CUADRO 8: Suma de las desviaciones al cuadrado entre Modelos 1, 2 y 3 y Modelo 4
[image: image39.wmf]  dic. 1997 

                        

dic.2002

1.

2.

3.

4.

 1. Menos de 10.000 hab.

0,994

0,003

0,001

0,002

 2. De 10.000 a 100.000 hab.

0,003

0,993

0,001

0,003

 3. Más de 100.000 hab.

0,001

0,001

0,997

0,001

 4. Capitales de provincia

0,001

0,002

0,000

0,997

Fuente: Elaboración propia.
Una vez elegida y estimada la especificación estocástica más adecuada, el paso siguiente es la elaboración de proyecciones; tarea que se aborda en el apartado siguiente.

5. Proyecciones sobre el reparto territorial de la población española (2003-2005)
La demanda de proyecciones sobre población está siendo creciente por parte de diversos sectores sociales y económicos para el diseño de políticas de acción y previsión. En este apartado, sin embargo, no vamos a proporcionar proyecciones absolutas de la población española, sino proyecciones sobre el reparto territorial de la misma por tipos de municipios, de cara a anticipar la aparente dirección de la actual distribución territorial de la población española. 

En cuanto al método, es necesario hacer dos puntualizaciones importantes. La primera es que las proyecciones van a ser realizadas para un horizonte temporal de corto y medio plazo -años 2003, 2004 y 2005-. La utilización de un espectro temporal tan corto responde a dos factores: la incertidumbre y la inestabilidad. Los mecanismos que articulan la distribución territorial de la poblacional son múltiples (socio-económicos, institucionales, tecnológicos, políticos, etc.), lo que genera una elevada incertidumbre sobre la estrategia de localización que va a ser diseñada por la población. Asimismo, en el cuadro 4 queda patente la inestabilidad del reparto territorial de la población emigrante, de modo que aventurarse a dar un pronóstico de más largo alcance parece bastante arriesgado. La segunda puntualización consiste en que vamos a suponer que la población permanece constante durante el periodo de proyección. En cualquier caso, éste es un supuesto implícito de los modelos markovianos que, en principio, no nos preocupa demasiado, porque lo que se pretende es pronosticar el reparto de la población como resultado de la movilidad espacial de sus habitantes
. 

Por las razones ya señaladas en el apartado anterior, el modelo 4, un modelo Mover-Stayer no homogéneo en el tiempo, será el modelo de base que utilizaremos para elaborar estas proyecciones, pero con una ligera variación: el periodo de referencia que consideraremos arrancará del 31 de diciembre de 2000. La falta de estabilidad aconseja suponer que las actuales tendencias de reparto de la población son las que van a proporcionar, en principio, la información más relevante sobre las pautas futuras de este reparto. 

La técnica de proyección que presentamos es de naturaleza lineal, y supone que los cambios experimentados por las probabilidades de transición durante el periodo de referencia se mantienen durante el periodo de proyección. Volviendo al caso que nos ocupa, supondremos que la matriz de cambio lineal entre diciembre de 2000 y diciembre de 2002, 
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A partir de esta expresión, la obtención de la distribución de la población proyectada a 31 de diciembre de 2003, 2004 y 2005 es inmediata
, y se presenta en el cuadro 9.

CUADRO 9: Proyecciones de la distribución territorial de la población española:

 (2003-2005)
[image: image31.wmf]Años de proyección

Menos de 10.000

De 10.000 a 100.000

Más de 100.000

Capitales de provincia

31-dic-02

0,2308

0,3369

0,0907

0,3416

31-dic-03

0,2308

0,3361

0,0910

0,3421

31-dic-04

0,2306

0,3353

0,0913

0,3425

31-dic-05

0,2306

0,3346

0,0916

0,3430


Fuente: Elaboración propia.

Nota: Se deja indicada la distribución de la población a 31 de diciembre de 2002, ya que es necesario conocerla para proyectar la distribución de la población en los años siguientes.
En cuanto al reparto territorial de la población, nuestros resultados apuntan a que a finales del año 2005, el 34,30% de la población española va a estar concentrada en capitales de provincia, el 33,46% en ciudades pequeñas, el 23,06% en espacios rurales y un 9,16% en ciudades grandes no-capitales. Los porcentajes tan elevados que se contemplan para las ciudades pequeñas y las áreas rurales dejan entrever la entidad que puede llegar a adquirir el proceso de peri-urbanización en los próximos años. En relación con la evolución de este reparto, desde finales de 2002 a finales de 2005 se espera una tímida revitalización de las capitales de provincia y de las ciudades grandes no-capitales como lugar de emplazamiento, a costa de las dos restantes clases de municipios. No obstante, debemos precisar que estas perspectivas son fruto de suponer que las tendencias de los últimos años van a mantenerse en el futuro, supuesto del que no tenemos certeza, y más aún conociendo el carácter inestable de nuestro sistema de migraciones interiores. 

6. CONCLUSIONES


La proyección territorial de los espacios conurbanos y peri-urbanos en España durante los años noventa, asociada a la extensión del proceso metropolitano a ciudades de tamaño mediano y pequeño, ha supuesto que la estrategia de localización de la población conocida como peri-urbanización esté siendo, en la actualidad, el principal motor de la revitalización de núcleos urbanos periféricos y de espacios rurales con una cierta relación de proximidad con centros urbanos. El interés que despierta este fenómeno en distintos sectores sociales, económicos y políticos, nos ha animado a modelizar la dinámica territorial de la población española desde finales de 1990, de cara a la elaboración de proyecciones sobre cuáles puedan ser las perspectivas futuras de este fenómeno. El modelo elegido para describir esta dinámica ha sido un modelo Mover-Stayer clásico, que ha sido mejorado en este trabajo a través de la relajación del supuesto de homogeneidad en el tiempo en los periodos de observación y proyección, a partir del cual se ha constatado la necesidad de diferenciar distintos grupos de población para que las estimaciones sean los más consistentes posibles con la realidad. Las proyecciones, confeccionadas mediante un método de naturaleza lineal poco convencional y superior al propuesto por la literatura habitual de procesos estocásticos, apuntan a que, de mantenerse las actuales tendencias que gobiernan los flujos migratorios interiores en España, las ciudades con menos de 100.000 habitantes y las áreas rurales podrían llegar a concentrar conjuntamente a finales de 2005 a casi el 57% de la población.
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� Uno de los trabajos precursores en el análisis cuantitativo de esta modalidad de desplazamientos de corta distancia es el de García Barbancho y Delgado (1988).


� Capel (1975) representa una aportación muy valiosa al debate sobre la definición teórica y estadística del hecho urbano. Su tesis sobre la peligrosa utilización de la expresión “urbano” para designar realidades espaciales heterogéneas, cobra especial sentido en España durante las dos últimas décadas, en las que el desarrollo metropolitano está originando una jerarquización profusa entre diversas categorías de ciudades, espacial y funcionalmente diferenciadas, que debería replantear la utilización del umbral estadístico de 10.000 habitantes como definidor de entidades urbanas profundamente diferentes. 


� Durante los meses en los que se confeccionan censos y padrones, las altas y bajas por cambio de residencia no se llegan a contabilizar en la EVR como variación residencial, sino que estos desplazamientos únicamente quedan contemplados en las estadísticas de población de derecho de los municipios. 


� Díez Orueta (1991) analiza los rasgos más distintivos de cada una de estas áreas metropolitanas: esquema multipolar en Bilbao, crecimiento de la periferia más alejada en Barcelona, despoblación de la capital de Madrid a favor de la periferia sur-este versus la periferia norte-oeste, proceso metropolitano equilibrado en Valencia y concentración demográfica en la capital de Sevilla.


� Los desplazamientos desde la capital de Madrid hacia Toledo y Guadalajara y desde Bilbao hacia Castro-Urdiales (Cantabria) son dos ejemplos manifiestos.


� En provincias de tamaño medio o pequeño, la distinción entre espacio conurbano y espacio peri-urbano suele ser difusa, siendo, por lo general, el peri-urbano el espacio más desarrollado.


� La proporción de población que no se mueve durante el periodo de observación es conocida, y no así la proporción de población que no se mueve nunca. 


� Los autovalores de una matriz de transición son un indicador de convergencia de un sistema. Por lo tanto, si se calculan los autovalores de la correspondiente matriz de cambio lineal, se obtiene un indicador de convergencia de los cambios experimentados por ese mismo sistema, esto es, de su grado de estabilidad.


� Las matrices de flujos migratorios que publica el INE proceden de la gestión de bajas y altas por cambio de residencia que se registran a lo largo de un año. Una posible manera de denotar la matriz de transición de los movers a lo largo del año k, utilizada por Plane y Rogerson (1984), es � EMBED Equation.3  ���. Pero como se trata de una cadena de Markov discreta, en la que las transiciones tienen lugar entre dos instantes de tiempo discretos, vamos a ser precisos con la notación, designando mediante � EMBED Equation.3  ���la matriz de transición de los movers entre el 31 de diciembre del año k y el 31 de diciembre del año k+1. 


� Una cadena de Markov es homogénea en el tiempo cuando sus probabilidades de transición son constantes. Para más detalles, véase Parzen (1972).


� El modelo Mover-Stayer y otras cuestiones relacionadas con él se desarrollan también en Bartholomew (1973).


� Hemos descartado el contraste de Pearson porque, aunque es el contraste más frecuente en la evaluación de modelos, cuando se aplica a variables de magnitud tan pequeña siempre conduce a no rechazar la hipótesis nula de que no existen diferencias entre los valores reales (observados) y los estimados. En Knudsen y Fotheringham (1986), se sintetizan otros estadísticos de bondad de ajuste alternativos al de Pearson, aplicados a modelos de interacción espacial. El inconveniente de la mayoría de ellos reside en que, o bien se distribuyen exacta o asintóticamente según una chi-cuadrado, siendo sus correspondientes contrastes propensos a experimentar errores del tipo I y II, o bien su distribución no es conocida. En aquellos estadísticos con los cuales se da esta última circunstancia -distribución desconocida-, como es el caso de la diferencia absoluta de entropía y la suma de las desviaciones al cuadrado, entre otros, los contrastes de significación experimentales (bootstrap) son muy útiles, al estar relativamente libres de errores tipo I y II y ser insensibles al tamaño muestral. No obstante, por estar fuera del objeto de este trabajo, se ha descartado esta posibilidad.


� Algunas propuestas estocásticas que incorporan los efectos de la natalidad y la mortalidad son la Ecuación Máster (Faura, Gómez y Arando, 2000), los procesos markovianos de nacimiento y muerte (Feller, 1988) y el modelo absorbente (Rogers, 1966).


� La distribución de la población en un año se obtiene multiplicando la del año anterior por la matriz de transición entre esos dos años. Véase Parzen (1962) o Feller (1988). 
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 1. Menos de 10.000 hab.

0,971

0,014

0,002

0,012

 2. De 10.000 a 100.000 hab.

0,015

0,967

0,004

0,015

 3. Más de 100.000 hab.

0,004

0,006

0,986

0,004

 4. Capitales de provincia

0,006

0,009

0,002

0,983
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