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Introduccion

En un mundo cada vez mas conectado, las migraciones
internas y externas desempefian un papel fundamental
en el desarrollo socioeconémico de los paises como
principal factor de movilidad del capital humano. En el
caso de Colombia, comprender y proyectar estos flujos
migratorios es esencial para la planificacion y toma de
decisiones estratégicas en materia de politicas publicas.
Por otra parte, mientras la fecundidad y la mortalidad
son componentes de la dindmica demografica cuyas
trayectorias son relativamente mas faciles de prever,
la proyeccion de las migraciones siempre resulta mas
desafiante.

El presente documento tiene como objetivo abordar
de manera integral la metodologia para la proyeccion
de las migraciones internas y exteriores de Colombia,
centrandoseenladescripciondelosdatosylastécnicas
utilizadas para llevar a cabo estas estimaciones. A
través de un enfoque demografico riguroso, se diserta
sobre los métodos de estimaciéon de las migraciones
para establecer la mejor estrategia para el contexto
colombiano. Se analiza el comportamiento de los
flujos migratorios en el pais para formular las hipétesis
prospectivas, considerando diversas variables vy
factores explicativos.

El documento se estructura en dos grandes secciones.
En la primera parte, se abordan las proyecciones de
las migraciones internacionales en Colombia, tanto
en términos de inmigracion como de emigracion.
Se exploran las consideraciones generales que
enmarcan este tipo de estimaciones y se presentan las
metodologias especificas aplicadas para la proyeccion

de la inmigracién y emigracién en el conjunto del
pais, asi como la desagregacion por departamentos,
cabecerasy resto de los municipios.

La segunda parte del documento se enfoca en las
proyecciones de las migraciones internas, es decir,
las que ocurren dentro del territorio colombiano.
Se analizan los datos de partida relacionados con
la migracion entre departamentos, identificando
patronesy tendencias. Ademas, se presenta el modelo
de proyeccién utilizado para estimar la migracion
entre departamentos, considerando la intensidad
migratoria y la estructura de la emigracion por sexo y
edad. También se examina el modelo de proyeccion de
las migraciones intradepartamentales, lo que permite
obtener una visién mas completa de la movilidad
poblacional en el pais.

En conclusion, este documento se presenta como
una herramienta valiosa para entender y anticipar los
movimientos migratorios que afectan a Colombia. La
estrategia metodolégica de las proyecciones migratorias
aqui contenida es un instrumento inestimable para
la produccién de insumos imprescindibles en la
formulacion de politicas publicas enfocadas a la
poblacién migrante, asi como para la planificacion de
recursos y servicios en las dreas de mayor impacto.
Es fundamental destacar que el rigor demogréafico
empleado en este documento metodoldgico garantiza
una aproximaciéon confiable y fundamentada a la
compleja realidad de las migraciones internas e
internacionales de Colombia.
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L.

consideraciones generales.

La estimacion futura de las migraciones constituye la
parte mas volatil del ejercicio de proyeccion puesto
que dispone de un abanico de posibilidades mucho
mas extenso de lo que acontece en la mortalidad vy la
fecundidad. El procedimiento de proyeccién de las
migraciones es sin duda el mas complejo de los ejercicios
prospectivos, ya que incluye una dimension espacial,
ausente en otros fendmenos demograficos, dos dépticas
analiticas complementarias, la del lugar de origen o
destino y una fuerte dimensién coyuntural vinculada a la
evolucion socioeconémica.

Existen en la préactica tres formas o procedimientos para
el tratamiento de la proyeccion de la migracion.

El primero de ellos se basa en el saldo migratorio por
edades/tasas de migracion neta por edades. Este ha sido
hasta ahora el sistema de célculo empleado en Colombia
para obtener el volumen y signo de la migracion.
Diferentes obstaculos dificultaban la implementacién
de otro tipo de metodologia: entre ellos la falta de
periodicidad decenal de los recuentos de poblacién y
los problemas de cobertura de censos y registros de
movimiento natural; sin embargo, estos problemas se
han ido mitigando con la apariciéon de diversas fuentes
de naturaleza demografica y administrativa. El uso de
métodos residuales, entre los que se encuentra el de
los saldos migratorios, generd siempre dudas sobre la
fiabilidad de los resultados obtenidos (Rogers, 1990)!.

La proyeccion de las migraciones

No obstante, muchas proyecciones siguen adoptando
la metodologia de los migrantes netos impelidas por las
limitaciones de datos. Asi, los modelos que emplean
tasas netas de migracion suelen, por lo general, estar
mal definidos porque las tasas que emplean pueden
confundir las tendencias cambiantes de la migracién con
los cambios que registra la poblacién en otros fendmenos
oenelpropio recuento de efectivos (por ejemplo, cambios
en la cobertura de dos censos sucesivos). Por otra parte,
las regularidades en los perfiles por edad de la migracion
se ocultan generalmente tras la estimacion de las tasas
de migracion neta por edades (Rogers & Castro, 1982).

La segunda forma de tratamiento o perspectiva de analisis
de la migracién toma como referencia el lugar de origen. Se
trata de la emigracion, la cual nos permite una aproximacion
mas sdlida con los instrumentos propios de la demografia,
ya que las salidas constituyen un fenémeno enddgeno
en el que los eventos se relacionan directamente con la
poblacién en riesgo (Vaugelade, 1982). La forma habitual de
proyeccion de la emigracion en este caso se realiza a partir
de las denominadas tasas perspectivas de emigracion?.

En tercer lugar, la migracion puede ser abordada desde
la perspectiva del lugar de destino, lo que conocemos
como inmigracion?; en este caso se trata de un fenémeno
exogeno, es decir, independiente del origeny se construye
a partir de un vector de poblaciéon que se incorpora
anualmente a la poblacién proyectada®.

! La ecuacion bésica de poblacién en demografia permite conocer de forma muy simple el volumen de la migracion neta. No obstante, ésta no deja de ser un residuo que acumula todos los errores
que presentan cada uno de los componentes de la ecuacién, el movimiento natural, y de forma muy especial los censos. Este caso es especialmente sensible en Colombia donde la mejora de la
cobertura de los registros vitales es muy reciente y las desigualdades territoriales en su calidad son enormes. Una explicacion muy detallada de todos los problemas derivados del empleo de los
censos y el movimiento natural en el célculo de los saldos migratorios globales y por edad puede verse en Courgeau (1988).

2 Las tasas de migracion solo tienen sentido demografico como tasas en la medida en que se relacionan con la poblacién de origen del flujo migratorio, que es en realidad la poblacién sometida
ariesgo.

2 Esta 6ptica dominante en los estudios migratorios procede de las facilidades que han provisto censos y encuestas para medir el fenémeno en el lugar de destino. Sin embargo, la inmigracién no
tiene una vinculacién demografica clara con la poblacién de destino. En términos generales, como se verd mas adelante, la poblacion de referencia de la emigracién colombiana es la poblacién
de Colombia, las denominada tasas de inmigracién no son propiamente tasas sino proporciones con escasa relacion con la poblacién de origen.

4 Las migraciones afectan a dos dreas territoriales, la de origen y la de llegada. Los indicadores derivados de esta condicién determinan los denominadores que se consideren en cada uno de los
casos. Todo indicador migratorio relacionado con la emigracién tiene por simetria un indicador paralelo en el dmbito de la inmigracién, pero a efectos analiticos los indicadores emigratorios tienen
prelacién desde el punto de vista del anélisis demogréfico.




La ultima de las dpticas de proyeccion de la migracion
que vamos a presentar es quizas la mas completa:
recoge simultdneamente la perspectiva del lugar de
origen y destino a partir del establecimiento de un
conjunto de tasas de emigracién por sexo, edad y area
territorial de origen y destino. En suma, la dinamica de la
migracion entre las unidades territoriales implicadas en
la proyeccion (sean paises, departamentos 0 municipios)
se establece a partir de una matriz cuadrada de flujos
derivada de aplicar ala poblacion a cada unidad territorial
sus tasas correspondientes. Este tipo de aproximacion
permite obviar la proyeccion de la inmigracion, que va
implicita en el modelo (los flujos de entrada a cada unidad
dentro de la matriz multirregional): los inmigrantes que
recibe un éarea territorial son el producto de la suma de
todos los emigrantes del resto de origenes que tienen
como destino esa drea. En demografia esta aproximacion
se denomina proyeccion multirregional y constituye el
sistema mas sofisticado de proyeccién de la migracion
dentro de las proyecciones de poblacién por el método
de componentes (Willekens, 1991).

En este ejercicio de proyeccion se aplican dos enfoques
en el tratamiento de la proyeccion de la migracion exterior
e interna en Colombia:

a. Aunque los insumos finales que se incorporan
en la proyeccion seran saldos migratorios por
edades, determinados por las limitaciones de
la herramienta informatica de proyeccion que
empled el DANE (programa Rural Urban Proyection
-RUP-), las migraciones serdn estimadas mediante
una proyeccion independiente e individualizada
de la emigracién y la inmigracion exterior. En el
caso especifico de la migracion interna el sistema
descansara sobre una proyeccion de los flujos
emigratorios, los cuales seran posteriormente
distribuidos mediante unos coeficientes especificos
de inmigracion correspondientes a cada sexo, edad

© |

y area de destino. Este sistema simplificado de
proyeccion multirregional se denomina modelo de
caja negra o pool migration.

b. La estimacion prospectiva de la inmigracién y la
emigracion exterior se realizard mediante un modelo
de proyeccion de tasas emigratorias. En el caso de
la inmigracion, la poblacion en riesgo correspondera
a dos vectores, un primer vector considera la
emigracion de Venezuela a Colombia (por su
protagonismo en los Ultimos afios), cuya poblacién
de riesgo es la poblacion residente en Venezuela que
proporciona Naciones Unidas en el escenario medio
de sus proyecciones de 2019; el segundo vector
se deriva de la poblacién residente en el Resto del
Mundo (eliminando las poblaciones de Colombia y
Venezuela); mientras que parala emigracidn exterior
la poblacidn en riesgo seré la residente en Colombia.
Los detalles de ambos procedimientos se explican
con detalle mas adelante.

Enla proyeccion de un sistema territorial como el que rige
en Colombia, con diferentes niveles de desagregacion
geogréafica, el nudmero de flujos migratorios que
interviene se incrementa paulatinamente a medida
que disminuye la escala territorial. Este aumento obliga
a adaptar los métodos de proyeccion y la formulacion
de las hipdtesis de las migraciones en cada uno de los
niveles territoriales considerados. ElI enfoque empleado
en estas proyecciones es el denominado Top-Down®,
recomendado por los principales especialistas mundiales
en el desarrollo de metodologias de proyecciones
(Willekens & Drewe, 1984; Rees & Woods, 1985; Lanzieri,
2007): este sistema prospectivo proyecta inicialmente el
Total Nacional o Area Mayor para ir descendiendo nivel
a nivel, obteniendo de esa forma los marginales que
deben ajustarse en cada escala territorial. Este enfoque
dispone de dos ventajas muy importantes respecto a
otros procedimientos de calculo como el Bottom-up (de
abajo hacia arriba): genera unos valores de contraste

5 Las proyecciones regionales que realiza periédicamente el organismo Eurostat asumen un enfoque Top-Down, donde la fecundidad, la mortalidad y las migraciones internacionales son consistentes
con los supuestos para las proyecciones de poblacién a escala nacional. El cambio en los componentes, sin embargo, refleja las diferencias entre las tendencias regionales y el promedio nacional. La
coherencia entre los escenarios regionales y el nacional se consigue tanto en el lado de entrada (tasas equivalentes) y en el lado de salida (igual nimero de eventos). Las proyecciones regionales se
calculan mediante la transformacion de las hipétesis ya formuladas para las proyecciones nacionales en supuestos especificos para cada region. Esta es la opcién que se ha adoptado en el ambito de

la proyeccion de migracién del DANE.




Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

(fendmenos proyectados en el area superior) y jerarquiza
las hipdtesis otorgandoles una mayor robustez vy
solidez estadistica a la vez que simplifica el proceso de
elaboracion de las hipotesis.

En consonancia con este esquema, para el conjunto
de Colombia se consideran en un primer nivel las
emigraciones e inmigraciones del exterior. En el
siguiente nivel de proyeccidn, correspondiente a los
departamentos, hay que sumar a los flujos anteriores
con el extranjero los movimientos migratorios que se
producen entre los departamentos. En esta escala
territorial, mientras que la inmigracion del exterior
sigue siendo considerada un vector de poblacién que
se incorpora anualmente, la inmigracion que recibe un
departamento del resto de departamentos se obtiene
directamente de las tasas de emigracion del resto de
departamentos mediante un modelo denominado pool

2.

migration o caja negra.

En la proyeccion de las cabeceras y restos de los
departamentos, el esquemadescrito en el parrafo anterior
se vuelve a repetir desplazando la escala a un nivel
geografico inferior; ahora el departamento es el dmbito de
referencia. De esta forma, la inmigracion exterior agrupa
todos los flujos procedentes del exterior que recibe el
departamento al que pertenecen la cabeceray el resto: la
emigracion exterior la configuran todas las salidas hacia
los espacios externos al departamento y la migracion
intradepartamental corresponde a los intercambios entre
cabeceras y restos del mismo departamento®.

Los detalles de este modelo se explican en el apartado
correspondiente a las caracteristicas de la proyeccion
de la migracion interna.

Caracteristicas generales de la proyeccion de

la migracion exterior de Colombia a largo plazo.

Las hipdtesis de evolucién de los flujos exteriores de
Colombia no pueden articularse aun sobre unas largas
series de migracion exterior ni tampoco sobre ninguin
modelo prospectivo macroecondmico solido con un cierto
recorrido temporal. En la actualidad, las series disponibles
estimadas por el DANE a partir de la Base de Datos de
Migracion Colombia y las estadisticas espejo de diferentes
origenes y destinos se remontan a apenas un poco mas
de una década y el contexto econémico internacional
ha entrado en una fase de incerteza dominada por el
riesgo de una nueva recesion econdmica. No existen por
tanto en la actualidad proyecciones de las magnitudes
econdmicas colombianas para los proximos afios; ademas,
en fechas recientes la incertidumbre politica asociada
al éxodo venezolano esta creando un elevado grado de
incertidumbre sobre los flujos migratorios intrarregionales

en Latinoamérica, de las que Colombia es una especial
protagonista como espacio receptor y redistribuidor. Por lo
tanto, para la realizacién de esta proyeccion a largo plazo,
2018-2070, se elaboraran diferentes hipdétesis de caracter
estructural sobre los contextos de evolucion futura de la
poblacidn colombiana, entre las que predominan las de
naturaleza demograficay las relacionadas con la evolucion
hipotética de la politica migratoria asociada al devenir de
los flujos con Venezuela. Es el objetivo de este documento
metodoldgico traducir esas hipdtesis a indicadores
migratorios sintéticos facilmente interpretables desde la
Optica demogréfica.

En las proximas péaginas se desarrolla la propuesta de
metodologia de estimacion de la migracion exterior de
Colombia en el largo plazo de esta proyeccion 2018 - 2070

5 El concepto de cabecera es similar al del drea urbana y el de resto al del drea rural. Hay que destacar que en el caso de los intercambios migratorios en el interior de los departamentos no se
consideran “migraciones” los cambios entre municipios que correspondan a un desplazamiento entre cabecera-cabecera o resto-resto. Este aspecto sera tratado con mas detalle en la parte final

de este documento.
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para el total nacional y 2018 - 2050 para los departamentos. Se inicia con los componentes de la inmigracién a escala del
conjunto de Colombia, para descender después a los departamentos y tratar finalmente la escala de cabeceras y restos
departamentales. Posteriormente, se aborda la emigracion exterior siguiendo el mismo esquema territorial.

3.

Metodologia de la proyeccion de la inmigracion

exterior del conjunto de Colombia

A continuacion, se describe la metodologia de proyeccion
alargo plazo de la inmigracion exterior de Colombia para
el periodo 2018 - 2070. En ella se introduce una nueva
perspectiva de estimacion de los flujos de entrada en el
pais basada en la propension aemigrar a Colombia desde
el Resto del Mundo, pero distinguiendo dos origenes
diferentes: la propension a emigrar desde Venezuela a
Colombia (protagonista del 98 % de los flujos recientes de
entrada, segtin el Censo Nacional de Poblaciény Vivienda
-CNPV-de 2018)y, por otra parte, de los paises del Resto
del Mundo que presumiblemente adquirirdn un mayor
protagonismo en las préximas décadas.

Los datos empleados para la construccion de la serie
histérica de inmigracidn exterior proceden por vez primera
del uso intensivo de diferentes fuentes colombianas
complementarias de caracter administrativo, censal y de
encuestas: en primer lugar, el conjunto de la estimacion
realizada por el equipo de migraciones del DANE a partir
del Registro Estadistico de Migraciones Internacionales
(REMI); en segundo lugar, las cifras de inmigracion
del CNPV 2018:; los resultados anuales del médulo de
migracion de la Gran Encuesta Integrada de Hogares
(GEIH) de los afios 2013 - 2018, mas pegados a la
evolucion coyuntural de la inmigracion venezolana; v,
finalmente, la vinculacién de los registros administrativos
individuales de Migraciéon Colombia y el CNPV 2018 para
obtener a distribucion espacial a escala departamental de
la emigracion e inmigracion exterior colombiana.

En esta proyeccion se reconstruyen los flujos migratorios
internacionales de entrada y salida del periodo 2005 - 2017
a partir de todas las fuentes sefialadas y se contara ademas
con el uso de estadisticas espejo en los paises de origen y
destino de la migracion exterior colombiana.

La definicion de flujo migratorio empleada en la
constitucion de todas las estadisticas de emigracion
exteriordescansa sobre dos dpticas: unageografica (lugar
de residencia) y otra temporal (duraciéon de estancia
entre t y t+1) fuera de la primera residencia en t. As,
se define un migrante de larga duracion a toda persona
que desde o hacia Colombia permanezca mas de un afio
fuera de Colombia o en Colombia, estimando la duracion
de estancia a partir de las fechas que proporcionan los
datos censales, la GEIH y las declaradas en el registro de
Migracion Colombia, segun las definiciones estandares de
migracion aceptadas por las instituciones internacionales
(Naciones Unidas, 1999).

La inmigraciéon suele ser considerada en muchas
proyecciones como un fendmeno exdgeno, que es
tratado habitualmente como un vector de poblacién que
se incorpora anual o quinguenalmente a la poblacion
proyectada. En esta propuesta metodoldgica se trata la
inmigracion que llega a Colombia como un fendmeno
enddgeno del Resto del Mundo: la inmigraciéon es
entendida como el producto de unas propensiones a
emigrar a Colombia. De esta manera, las inmigraciones
resultantes (en origen emigraciones) estan vinculadas
directamente con las poblaciones de riesgo, por lo que
es posible controlar la evolucién de la intensidad del
fendmeno en términos de tasas de emigracion, frente
a la arbitrariedad de unos stocks afiadidos cada afio,
que no tendrian en cuenta los cambios de estructuras
demogréficas que experimentaran en el futuro los
paises emisores.

Para obtener el vector anual de inmigraciones por afio
de entrada en Colombia, sexo y edad se ha establecido
la siguiente metodologia:
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a. En primer lugar, se parte de la existencia de unos
efectivos de poblacién por sexo y grupo de edad
residentes en el Resto del Mundo para el periodo
2018 - 2070 que constituye la poblacién que
tiene un riesgo potencial de emigrar a Colombia.
Esta informacién procede de las poblaciones que
suministralavariante media de la Ultima proyeccidn
de Naciones Unidas, actualizada el 28 de agosto
de 2019 (World Population Prospects: The 2019
Revision’).

b. En segundo lugar, dada las peculiaridades de la
actual inmigracion que recibe Colombia se procede
a la distincién entre dos origenes: los flujos que
llegan de Venezuela y los que proceden del Resto
del Mundo, excluyendo a Venezuela.

c. En tercer lugar, se procede a la estimacion de
unas propensiones a emigrar a Colombia desde
ambos origenes (ISE, Y ISE,, ) basadas
en la extrapolacion de los indices sintéticos de
emigracion hacia Colombia (ISE) para el periodo
2018-2070, que enlaza con la serie histdrica 2005-
2017 derivada de la explotacién por el DANE del

REMI Yy otras fuentes descritas anteriormente.

d. Posteriormente,sehanobtenidolosdenominadores
a partir de la informacion de Naciones Unidas. Se
ha recopilado la poblacién anual de la variante
media de proyeccion por sexo, grupo de edad
quinquenal para Colombia, Venezuelay el Resto del
Mundo anualmente desde 2005 a 2070. Con estos
insumos y mediante una serie de operaciones se
han reconstruido unos denominadores de tasa de
dimensidn anual correspondientes al conjunto de
la poblacién mundial menos Colombia y Venezuela
(Resto del Mundo) que se emplean conjuntamente
con los flujos proporcionados por el REMI vy
otras estadisticas colombianas para obtener las
propensiones anuales de emigracion a Colombia
por sexo y grupo de edad durante el periodo 2005-
2070, es decir, las inmigraciones que recibird

7 https://population.un.org/wpp/Download/Standard/Population/

Colombia en el futuro. Con toda esta informacion
obtenemos inicialmente unas poblaciones anuales
por sexo y grupo de edad quinquenal para el
periodo 2005-2070 que nos permitirdan obtener
las tasas o propensiones de emigrar a Colombia
desde el Resto del Mundo, excluyendo Venezuela,
y Venezuela.

Mas adelante, se da paso a la estimacion de las tasas
especificas de emigracidon por sexo y grupo de edad
para el periodo 2005 - 2017. Estas tasas son definidas
mediante la ecuacion siguiente:

S,
W _ IRM.,
€xx+4, PRMS,t y

xX,x+4,

a. ¢, eslatasade emigracion del Resto del Mundo
(excluyendo a Venezuela) o Venezuela hacia
Colombia en el afio t del sexo sy el grupo x, x+4.

b. ramt., son los inmigrantes del extranjero
registrados en Colombia en el afio t, de sexo s
y edad comprendida entre t y t+4 con origen
Venezuela y el Resto del Mundo (excluyendo a
Venezuela).

c. PRM:%+s es la poblacion del Resto del Mundo
(excluyendo a Venezuela) o Venezuela en el afio t
de sexo sy edad entre x y x+4

Conlastasas obtenidas se ha confeccionado un indicador
sintético de emigracion hacia Colombia desde el Resto
del Mundo (excluyendo a Venezuela) (ISE,,)) y Venezuela

(ISE,,) como suma de las tasas especificas.

100+

ISERM = Z €xx+n
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Las tasas proyectadas de emigracion desde el Resto
del Mundo (excluyendo a Venezuela) a Colombia
se obtienen mediante un modelo multiplicativo que
contiene dos elementos: la intensidad de la emigracion
como indice sintético de emigracién con origen el Resto
del Mundo (ISE,,) o suma de las tasas especificas por
edades y la distribucion por edades o calendario de esa
emigracion que permanece constante a lo largo de toda
la proyeccioén (c._):

i,5,X

. e =ISEw,-C.,

S,X,1

Siendo s el sexo, x la edad y t el afio de la proyeccion

Por lo tanto, deben construirse tres hipdtesis para cada
sexo. Una de calendario, que afecta a la estructura
de las tasas, y dos en relacidn con la intensidad: una
propiamente de propension del ISE,, e ISE ., y otra del
tiempo de evolucion del ISE,, e ISE ..

El primer afio de estimacion de la serie histérica (2005)
corresponde al inicio de la estimacion de flujos migratorios
mediante el REMI. Puesto que el célculo de las tasas de
los grupos de edad de 85 afios y mas produce resultados
no consistentes, procedentes tanto de los flujos como
de los denominadores, se opta por una interpolacion

4.

© |

polindmica o un ajuste por modelos paramétricos de
Rogers & Castro (1982) entre las tasas del grupo de edad
80 -84 afiosy 100 afos y mas, adjudicando a este ultimo
el valor O. Las tasas han sido objeto posteriormente de
un procedimiento de ajuste mediante la aplicacion de la
Generacion Media (Calot, 1984b) con el fin de obtener
una convergencia entre las tasas estimadas y los eventos
que proporciona el REMI.

En una segunda fase, se toma en cuenta el calendario
(distribucion por edades). Se adoptard como calendario tipo
de la proyeccion de la inmigracion exterior de Colombia el
promedio de las tasas de emigracion del Resto del Mundo
(excluyendo a Venezuela) y Venezuela hacia Colombia del
periodo 2005 - 2017. La distribucién obtenida se mantiene
constante para cada sexo a lo largo de toda la proyeccion.

La tercera fase consiste en la determinacion de los
indices sintéticos de emigracién por sexo a Colombia
desde el Resto del Mundo (excluyendo a Venezuela) y
Venezuela. Partiendo de la serie histérica 2005 - 2017
se procede a establecer unos valores limites del ISE,
masculino y femenino en el afio 2035, fecha en la que
finaliza la proyecciéon de municipios. El ajuste de estos
indices se obtiene mediante una interpolacion logistica
hacia esos valores limites que representarian la hipotesis
sobre el tiempo.

Proyeccion de la inmigracion exterior.

Departamentos, cabeceras y restos.

En la fase anterior se obtuvo un vector anual de
entradas totales del extranjero a Colombia por sexo
y edad. La proyeccién de la inmigracion exterior de
los departamentos, cabeceras y restos consiste en la
distribuciéon de ese vector en las diferentes unidades
territoriales. Desafortunadamente, la base de datos
sobre flujos del REMI no disponia en 2019 de ninguna
informacién territorial consistente que pudiera aplicarse
a las necesidades de esta proyeccion. Este importante
problema se solventa a partir de la explotacion a medida
de la pregunta sobre el lugar de residencia hace un afio
y cinco afios procedente de los microdatos del CNPV

2018. A partir de esos resultados que afectarian a los
inmigrantes llegados entre 2013y 2018, se han estimado
una serie de coeficientes de reparto por edad para
cada uno de los sexos y areas territoriales implicadas,
procediendo de la forma siguiente:

En primer lugar, se estima el peso proporcional que
tiene cada departamento colombiano en el conjunto
de entradas de un grupo de edad determinado. La
distribucién de los inmigrantes se produce entonces a
partir de los coeficientes de reparto.
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Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

La férmula de reparto responde a la ecuacion siguiente:

2013-2018 2013-2018
I/ x (1 /1 )

[ Colombia
X,S8,1,t X,8,1 x,s,Colombia

X,S,1,t

a. ]m,-,t son los inmigrantes del exterior de edad x,
x+1 en afios cumplidos y sexo s que llegaran al
departamento i en el afio t de la proyeccion.

Colombia . .
b. ]W-_, es el vector de entrada de inmigrantes

del exterior de edad x,x+1 y sexo s que llegaran a
Colombia en el afio t estimado en la fase de célculo
del Total Nacional.

2018
c. [x,s,[ son los inmigrantes del exterior de edad x,
x+1y sexo s que residian en el departamento i en el
censo de 2018y 5 afios antes en el extranjero

Tabla 1.

| Matriz de distribucidén de inmigrantes por departamentos

Antioquia  Atlantico Bogota
0 c0,1 c0,2 C0,3 cO,.. cO,..
1 cl,1 cl,2 C1,3 cl,.. cl,..
2 c2,1 c2,2 C2,3 c2,.. c2,..
X, cx,1 cX,2 Cx,3 cX,.. cX,..
cx,1 cx,2 Cx,3 CX,.. CX,..
cx,1 cX,2 Cx,3 cX,.. cX,..
cx,1 cx,2 Cx,3 CX,.. CX,..
cx, 1 cX,2 Cx,3 CX, .. CX, ..
cx,1 cX,2 Cx,3 cX,.. cX,..
cx, 1 Cx,2 Cx,3 CX, .. CX, ..
cx,1 cX,2 Cx,3 cX,.. cX,..
cx, 1 cxX,2 Cx,3 CX,.. CX,..
100+ c100+,5 c100+,11  C100+,13 c100+,.. c100+,..

Departamento

2018
d. [x,.v,cmhm son los inmigrantes del exterior de edad x,
x+1y sexo s que residian Colombia en el censo de
2018y b afios antes en el extranjero.

En la matriz siguiente se ejemplifica el proceso de
obtencion de las entradas de cada departamento para
cada edad quinquenal en uno de los sexos (masculino).
Los hipotéticos inmigrantes de O afios de un sexo
determinado del departamento de Bogotd D.C. se
obtienen de la distribucion de los 10.000 inmigrantes
que recibe Colombia en el afio t a los que se les aplica
el coeficiente de distribucion que corresponde al
departamento:

2013—2018)

I.11. =10.000x (Crloo

Vaupés Vichada Colombia
c0,.. c0,.. c0,51 c0,52 1 10.000
cl,.. cl,.. cl,b1 cl,52 1
c2,.. c2,.. c2,51 c2,52 1
cX,.. cX,.. cx,51 cx,52 1
CX,.. CX,.. cx,51 cx,52 1
cX,.. cX,.. cx,51 cx,52 1
CX,.. CX,.. cx,5b1 cx,52 1
CX,.. CX,.. cx,51 cx,52 1
cX,.. cX,.. cx,51 cx,52 1
CX,.. CX,.. cx,51 cx,52 1
cX,.. cX,.. cx,51 cx,52 1
CX,.. CX,.. cx,51 cx,52 1
c100+,.. c100+,.. c100+,97  c100+,99 1 0

Fuente: DANE. Censo Nacional de Poblacidn y Vivienda 2018. Elaboracion propia.
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De esta forma se obtiene el vector de entradas de inmigrantes del extranjero por afio de llegada, sexo, grupo de edad y
departamento de destino. La matriz de reparto se mantiene constante alo largo de toda la proyeccién de departamentos
(2018 - 2050).

Enlo que se refiere a la proyeccion de cabeceras y restos de los departamentos se aplica un esquema similar, aunque
los valores se reducen a dos categorias para cada grupo de edad y departamento (cabeceras y restos). Las entradas del
grupo de edad x, x+1 para ambas entidades se obtienen distribuyendo el total de inmigrantes del exterior que recibe el
departamento en porcentaje para las cabeceras de Xy para los restos cuya suma es cien de Y&,

5.

Metodologia de la proyeccion de la
emigracion exterior de Colombia

La forma mas correcta de proyeccion de la emigracion
es su tratamiento como fendmeno enddgeno a partir
de la estimacion de tasas perspectivas. Estas tasas se
estiman durante el perfodo de proyeccién a partir de
un procedimiento estandar consistente en un modelo
multiplicativo que contiene las dimensiones de intensidad
(indice sintético de emigracion) x calendario (distribucion
estandarizada por edades de las tasas).

Ensuma, el procedimiento de proyeccion de laemigracion
exterior sigue un esquema simétrico al establecido para
la inmigracion exterior con algunas especificidades que
se detallan a continuacion.

En primer lugar, se presenta la estimacién de los flujos de
emigracion que proceden, al igual que la inmigracion, de
la explotacion del REMI.

Con los datos de flujos se procede al calculo de las tasas
de emigracion exterior por sexo y grupo de edad para
Colombia en el periodo 2005 - 2017. Sin embargo, en
este caso el denominador es la poblacion obtenida de
la variante media de las proyecciones mas recientes
de Naciones Unidas en consonancia con la poblacion
del CNPV 2018. Las tasas son sometidas a un proceso
de reajuste con el procedimiento de Generacién Media
(Calot, 1984b) para garantizar la concordancia entre

los flujos estimados a partir del REMI y los indicadores
sintéticos, tras proceder al ajuste de los no consta edad
(de forma similar al proceso empleado en el célculo de la
inmigracién exterior).

El segundo componente, el calendario, se expresa como
peso de la tasa de emigracion exterior a la edad x sobre
el ISE,,,, de tal manera que el sumatorio de ¢ es 1 (este
proceso se denomina estandarizacion del calendario):

e,
Cros= ISE .o

Se dispone del calendario (distribucién por edades)
del periodo 2005 - 2017, que muestra en analisis
previos una estructura estable en el tiempo, por lo que
se adopta como calendario tipo de la proyeccion de
la emigracién exterior de Colombia el promedio de las
tasas de emigracion al extranjero del periodo 2005 -
2017. La distribucion obtenida se mantiene constante
para cada sexo a lo largo de toda la proyeccion.

Las tasas proyectadas de emigracion exterior de
Colombia se obtienen de esta forma mediante un
modelo multiplicativo con dos elementos: la intensidad
de la emigracién al extranjero, expresada como Indice
Sintético de Emigracion exterior (ISE_ ) y la distribucion

8 En el proceso de estimacién de los insumos migratorios se hace necesario que los valores proyectados no conserven sus decimales para la implementacion en RUP. Por esta razén, el redondeo de
las cifras supone que la suma de departamentos no sea igual al Total Nacional. La solucién que se ha aplicado consiste en descargar la diferencia entre la suma de departamentos y el Total Nacional
sobre el departamento de Bogota D.C., el drea més poblada. El impacto del ajuste es muy reducido.
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Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

por edades o calendario de esa emigracion (c, ), tal como
se expresa en la ecuacion siguiente:

_ ext
ex,s,t o IS X Cx,s

S, t
Siendo x la edad, s el sexo y t el afio de la proyeccion.

El Indice Sintético de Emigracién (ISE,,) es un indicador
resumen de la intensidad que recoge el producto de la
suma de las tasas especificas de emigracion. EI ISE_,
mide el nimero medio esperado de emigraciones al
exterior que una cohorte ficticia de poblacidonresidente en
Colombia efectuaria a lo largo de su vida, asumiendo que
ese grupo estuviera expuesto a las tasas de emigracion
por edad registradas en un periodo y sobrevivieran hasta
las edades més avanzadas®. En la ecuacion siguiente, la
e _. indica la tasa especifica de emigracién en la edad x

X,8,t

del sexosenelafot.

[SEEXTt — Z € st
X=0

6.

En la siguiente fase se construyen los indices sintéticos
de emigracion exterior por sexo de Colombia.

Al igual que para la inmigracion del Resto del Mundo
(excluyendo a Venezuela), partimos de la serie histdrica
2005 - 2017 y se procede a establecer unos valores
limites del ISE,,; masculino y femenino en 2035, que son
obtenidos mediante una interpolacion logistica cuyos
valores superiores e inferiores han sido determinados en
la fase de elaboracion de las hipdtesis.

Una vez establecidas las hipdtesis de evolucion futura, se
pasa a la fase de proyeccién del flujo emigratorio anual
de Colombia, realizado mediante un proceso iterativo, en
el que interviene como denominador las proyecciones
preliminares elaboradas por el programa RUP, que
permiten estimar el nimero anual de salidas por sexo y
edad ajustadas a nuestras estimaciones preliminares.

Proyeccion de la emigracion exterior.

Departamentos, cabeceras y restos.

En el apartado anterior se ha descrito la metodologia
para la obtencién de un vector anual de salidas
hacia el extranjero por sexo y grupo edad. De forma
similar a la proyeccion de la inmigracion exterior de
los departamentos, cabeceras y restos, el sistema de
proyeccion de la emigracion al extranjero de las areas
menores consiste en un sistema de distribucion de ese
vector a partir de coeficientes territoriales. Las carencias
de informacion territorial son mas graves en el ambito de
laemigracion exterior en comparacion con lainmigracion,
ya que no disponemos del detalle demogréafico (sexo
y edad) que proporciona el CNPV 2018 y otras fuentes
colombianas en el ambito de la inmigracion, incluso a
escala infra municipal. La aproximacion elegida emplea
una explotacion a medida del CNPV 2018. En particular,

la pregunta dirigida a las mujeres sobre residencia
en el exterior de alguno de sus hijos. Esta cuestion no
proporciona informacion sobre la edad de los miembros
del hogar que residen fuera, pero si sobre su composicion
por sexo. Los coeficientes obtenidos de esta pregunta
resultan diferentes para cada sexo y departamento,
pero se mantienen constantes para todas las edades. El
proceso de estimacion es el siguiente:

En primer lugar, se estima el peso proporcional que
tiene cada departamento colombiano en el conjunto de
salidas al exterior estimado con la pregunta censal sobre
personas en el exterior derivadas del CNPV 2018. La
distribucion de los emigrantes se efectta a partir de los
coeficientes de reparto.

9 La emigracién es un fenémeno renovable, lo que supone que los residentes en Colombia podrian realizar més de una emigracion exterior a lo largo de su vida.
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La férmula de reparto responde a la ecuacion siguiente:

EnlaceREMI-REBP )

— E Colombia EnlaceREMI-REBP
- X X,8,0 / x,5,Colombia

X,8,1,t
Donde

a. Ex Gt son los emigrantes hacia el extranjero de edad
x afios cumplidos y sexo s desde el Departamento i
en el afio t de la proyeccion.

E Colombia . X
b. vt €S el vector de salida de emigrantes al
exterior de edad x y sexo s que salen de Colombia
en el afio t estimado en la fase de calculo del Total

Nacional.

EnlaceREMI-REBP ) )
C. x,5,Colombia son los emigrantes estimados para

cada sexo en el exterior del conjunto de Colombiaenel
censo de 2018 a partir de la pregunta sobre hijos que
residen en el extranjero de las mujeres interrogadas.

Tabla 2. | Matriz de emigraciones exteriores de 2018

m Departamento

Edad Antioquia Atlantico Bogotd
0 C05 C08 C13 Ci Ci
1 C05 C08 C13 Ci Ci
2 C05 C08 C13 Ci Ci
3 C05 €08 C13 Ci Ci
C05 C08 C13 Ci Ci
C05 C08 C13 Ci Ci
C05 C08 C13 Ci Ci
C05 C08 C13 Ci Ci
C05 Cc08 C13 Ci Ci
C05 Cc0o8 C13 Ci Ci
C05 Cc0o8 C13 Ci Ci
C05 Cco8 C13 Ci Ci
100+ C05 Cco8 C13 Ci Ci

© |

EnlaceREMI-REBP , _
d. fn son los emigrantes estimados

para cada sexo en el exterior del departamento i
en el censo de 2018 a partir de la pregunta sobre
miembros del hogar que residen en el extranjero®®.

Como puede observarse en la ecuacion precedente,
el coeficiente de distribucién de los emigrantes de
un departamento es diferente para cada sexo e
idéntico para todas las edades (la ratio es Unica para
cada departamento). En la matriz que se presenta
a continuaciéon podemos observar el proceso de
obtencién de las salidas de cada departamento
para cada edad en uno de los sexos (masculino).
Los emigrantes exteriores femeninos de O afios del
departamento de Atlantico se obtienen del producto:

E 0,mug,08,2018

2018
0,muj,08

Colombia
0,muj,2018

Vaupés Vichada Colombia

Ci Ci C97 C99 1 5000
Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1

Ci Ci C97 C99 1 0

19 En este caso se admite la hipétesis que los emigrantes residentes en el exterior emigraron desde la misma residencia (departamento) que la persona informa en el CNPV 2018.
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‘ Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

Edad Antioquia Atlantico Bogota reane - e oo Vaupés Vichada Colombia
0 C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1 6000
1 C05 Cc0o8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
2 C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
3 C05 Cc08 C13 Ci Ci Ci Ci C97 C99 1
C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cc08 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cc0o8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cco8 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
C05 Cc08 C13 Ci Ci Ci Ci Cc97 C99 1
100+ C05 Cc0o8 C13 Ci Ci Ci Ci C97 C99 1 0

Fuente: DANE. Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018. Elaboracidn propia.

Finalmente, los emigrantes exteriores en cabeceras y restos de cada departamento son obtenidos de forma similar.
El total de salidas de cada unidad departamental para un sexo y grupo de edad se distribuye segln los coeficientes
estimados que se mantienen constantes para cada edad y sexo en la proyeccién 2018 - 20501,

1 Estos coeficientes han sido obtenidos a partir del peso por sexos que cabeceras y restos de cada departamento tenian en la emigracién internacional que mide la pregunta del CNPV 2018.
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Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

La migracion interna proyectada para departamentos,
cabeceras y restos departamentales de Colombia (2018
- 2050) detalla los flujos migratorios de salida y entrada*?
de cada uno de los niveles territoriales siguiendo los
principios del modelo de proyeccién denominado caja
negra o pool migration (Willekens, 1991). Este objetivo se
consigue a partir de un conjunto de tasas proyectadas de
emigracion por sexo, edad y drea de origen, de las cuales
se deriva posteriormente la inmigracion que recibe cada
area segun un modelo de distribucion de emigrantes que
se detalla a continuacion.

Antes de establecer con mas detalle los elementos que
conforman la metodologia de la proyeccidn de migracién
interna, tenemos que explicar algunos condicionantes
impuestos por el software que interviene en el modelo de
proyeccién RUP. Esta herramienta informética adoptada
por el DANE para el desarrollo de las proyecciones exige
como insumo migratorio unos saldos migratorios por
edades. La filosofia del modelo prospectivo planteado

L.

Los datos de la partida:

se basa en las tasas o propensiones's, por lo que,
en el ejercicio realizado de migracion interna, como
antes en la migracion internacional, se proyectan
tasas que se aplican a la poblacion obtenida en una
proyeccion previa del RUP para obtener las respectivas
emigraciones por area de origen. Este modelo simplifica
la proyeccién de la inmigracion (flujos de entrada en
cada departamento), ya que las entradas que recibe
un departamento son el producto de la suma de todos
los emigrantes del resto de departamentos que tienen
como destino esa area, magnitud que se consigue
mediante la aplicacién de unos coeficientes de reparto.
Por lo tanto, la proyeccion de la migracion se realiza
segun los requisitos del modelo de caja negra, aunque
los insumos que emplea el DANE son los clasicos saldos
migratorios. Esto supone que deben estimarse unas
emigraciones e inmigraciones por sexos y edades (los
eventos), cuya diferencia constituye el insumo de la
proyeccion RUP: el saldo migratorio por edad.

la migracion entre departamentos.

Los datos migratorios empleados en la proyeccion de
la migracion interna proceden exclusivamente de una
explotacion inédita de los datos de los censos de 1993,
2005 y 2018 acompafados por una caracterizacion
coyuntural derivada del anélisis de la GEIH de los afios
2014 - 2018. La naturaleza de esta informacion obliga a
realizar una serie de transformaciones que se detallan a
continuacion.

La informacidn que mide un censo son efectivos o stocks,
lo que implica que cualquier indicador de intensidad
calculado directamente con informacion censal tendré
la categoria de proporcion (Calot, 1984a); sin embargo,

para la proyeccion de la emigracion tal como se plantea
en este ejercicio es necesaria la construccion de tasas, o
que significa que debe transformarse la informacién de
efectivos o stocks en flujos (Rees, 1977).

Los indicadores que se necesitan para la proyeccion son
dos: un indicador de intensidad y otro de calendario.
Para construir ambos se requiere calcular tasas de
emigracion por edades en afios cumplidos. La tasa
de migracion o emigracion, m 6 e . para el grupo
de edades x, x+n se define como la relacion existente
entre las migraciones/emigraciones efectuadas por
los migrantes/emigrantes de una edad determinada

2 Aqui el orden de estimacién es importante. En el modelo de pool migration prevalece la jerarquia de la emigracion sobre la inmigracion. A diferencia de la proyeccion de la migracion exterior,

no existe en este caso un drea denominada Total Nacional.

13 Esto permite un mayor control de las hipdtesis, puesto que los saldos migratorios por edades no nos indican cuéles son las evoluciones de la emigracion e inmigracion.
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respecto a la poblaciéon media de dicha edad. En la
ecuacion siguiente, l\/I“*“X,x+n son los migrantes entre
las edades x, x+n, n representa la amplitud del periodo
consideradoy, por tanto, del grupo de edad en cuestion,
P.... la poblacion media de dicha edad.

XX

Mt+tn Et+tn
[/ — xx+n tttn x,xtn
Px,x+n

x,x+n P e xX,x+n
xX,x+n

A partir de las tasas especificas de migracion/emigracion
por edad es posible construir un indicador sintético
que tenga en cuenta la influencia de la estructura por
edades. Se trata del Indice Sintético de Migracién/
Emigracion Interna (ISM, 6 ISE,_ ), en la terminologia
inglesa es conocido como GMR (Gross Migraproduction
Rate), definido como la suma de las tasas especificas de
migracion por edad (Rogers & Willekens, 1986), siendo
su naturaleza similar al indice sintético de fecundidad. Se
eliminan asf los sesgos que introduce la estructura de la
poblacion enla medicidn en los indicadores migratorios!.

ISE = Za): M xx+n
x=0

Al ser la migracién un fendmeno renovable, una persona
puede efectuar varias migraciones a lo largo de su vida,
por lo que la suma global de las tasas especificas puede
ser superior a 1. En el célculo del indice sintético no se
distingue el rango de la migracion y se considera, por lo
tanto, el conjunto global de todas las migraciones.

El otro elemento a tener en cuenta es el calendario o
estructura de la migracién, en este caso un calendario
estandarizado, el cual se expresa como el peso de la tasa

de emigracion a la edad x sobre el ISE,; de tal manera
que el sumatoriode C es 1.

My, x+4,s
]SEINT

El objetivo siguiente en el modelo de proyeccion interna
es obtener ambos indicadores para la emigracion entre
departamentos en al menos 3 puntos en el tiempo. Este
gjercicio se desarrolla precisamente con datos de los censos
de 1993, 2005 y 2018 modulados por la informacion
coyuntural de la GEIH para los afios 2014 - 2018.

CX,X+4,S jr—

La pregunta censal que poseen los censos colombianos
es una pregunta sobre el lugar de residencia cinco afios
antes,ampliadaen 2018 ala de residencia un afio antes.
Esto implica que la referencia temporal de observacién
afecta a las personas que llegaron a cada departamento
de destinoalolargo de los cinco afios anteriores!®, asien
el casodel CNPV 2018 a las que emigraron entre 2014 -
2018, en 2005 a las personas que emigraron entre 2001
y 2005y enelde 1993 alas que lo hicieron entre 1989y
1993. Por lo tanto, los migrantes acumulados lo son por
cinco afos. No podemos admitir una division por cinco
como una aproximacion al flujo anual ya que algunas de
las personas habran efectuado méas de un movimientoen
el periodo, por lo que se hace imprescindible encontrar
un conversor de migrantes en migraciones (Courgeau,
1973). En la literatura cientifica sobre migraciones
se han realizado diferentes ensayos para establecer
igualdades que permitan convertir las magnitudes
que ofrece la pregunta sobre lugar de residencia 5
aflos antes a un valor que se aproxime a los cambios
de residencia medidos por una pregunta de lugar de
residencia un afo antes, que seria la mas proxima a
un flujo anual de migraciones (Kitsul & Philipov, 1981;
Long & Boertlein, 1990; Rogerson, 1990). Asi, aunque

4 La migracion es un fenémeno fuertemente selectivo por edad. La estructura demogréfica del fenémeno determina una alta concentracion de migrantes en las edades jovenes, en especial entre

los 20 y 30 afios. Evidentemente, dicha concentracion tiene importantes efectos sobre el célculo de los indicadores brutos de migracién. Cuando se calcula una tasa bruta de emigracién de un

4rea envejecida serd menos emigratoria desde el punto de vista de los indicadores brutos porque la poblacién sometida a riesgo de emigrar es minima. Por el contrario, una poblacién joven tiene,

por la propia estructura por edades de la migracién, mucho més migrantes potenciales y, por lo tanto, una probable tasa bruta de emigracion més elevada.

15 Como toda pregunta migratoria que considera un intervalo fijo de tiempo, no recoge los retornos que puedan haberse efectuado a lo largo del periodo que incluye la pregunta. Por ejemplo, una

persona residente en Bogotd D.C. en 2001 que emigre a Cundinamarca en 2003 y regrese a Bogotd D.C. en 2005 no figurara en el censo como migrante entre departamentos.
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diferentes investigadores han establecido con datos
estadounidenses y canadienses con mediciones de
diferentes intervalos temporales en la misma fuente un
factor de K conversion de 3 para migraciones de media
y larga distancia (Rogers, Raymer & Newbold, 2003),
en esta proyeccion el valor de K que adoptaremos para
las migraciones entre departamentos se deriva de la
relacion entre la pregunta censal de 2018 de residencia
5 afios/1 afio.

Por otra parte, las edades declaradas en el censo no son
las de la emigracion, sino que tenemos que establecer
una hipdtesis que acepte que por término medio sera
la edad del censo — (el intervalo quinquenal/2). De esta
forma, las personas que tienen 25 - 29 afios cumplidos
en el recuento censal y que declaraban residir en un
departamento diferente cinco afios antes emigraron por
término medio entre 22.5y 27.5 afios.

Figura 1. | Diagrama de Lexis con la representacion de la pregunta censal de 2005 sobre residencia anterior

30  afios cumplidos

|
—_—
edad mediaa
—> lamigracion
en el intervalo
lugar de residencia
ent-5 —>
afios cumplidos
1995 2000 i 2005
aprox. 2003
por fecha de

realizacion censo

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez establecido que el factor K de conversién se pudo estimar para las migraciones anuales efectuadas en el
afio medio de los periodos 1989-1993 (referencia 1991) y 2001-2005 (referencia 2003) y 2014-2018 (referencia
2016), se construye una minima serie histérica de estimacion del ISM,  sobre la que extrapolar esos indicadores. El

procedimiento es el siguiente:

Estos migrantes con edades a medio camino entre dos grupos quinquenales clasicos son convertidos mediante una
distribucion proporcional en triangulos dentro del diagrama de Lexis a una distribucién quinquenal clasica.

2018 2016 2016
E x4 0,5 >kfz x—2,5,x+5—2,5+ 0,5 >X<E' x+2,5x+5+25
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Ei,olj se divide por el ponderador o coeficiente de
conversion, en este caso de valor K, obteniendo asi
el proceso completo de conversion de migrantes en
promedio de migraciones anuales de los periodos 1989
- 1993, 2001 - 2005 y 2014 - 2018, magnitud apropiada
para la estimacion de las correspondientes tasas por
edades. Disponemos por tanto de unos flujos por sexo
y grupo de edad quinquenal de 0 a 100 y més afios que
habra posteriormente que desagregar por edades simples.

A efectos de la proyeccidn, la diversidad de situaciones
y la baja correlacién que muestran las variaciones
de calendario de hombres y mujeres en estudios
precedentes sobre migracion interna colombiana
inclina a considerar como hipdtesis mas parsimoniosa
la de conservar un calendario especifico para cada uno
de los departamentos. Existe una estabilidad de las
estructuras de todos los departamentos en los diferentes
periodos analizados. Los departamentos muestran, no
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obstante, calendarios especificos. Este resultado debe
ser tenido en cuenta en el momento de elaboracién de
las proyecciones.

Finalmente, antes de pasar a la discusion sobre las
especificidades del modelo de proyeccién, debemos
considerar como se aborda el analisis y la preparacion
de datos de la inmigracién en el ambito de la migracion
interna. Ya se ha subrayado con anterioridad que los
flujos de entrada de cada departamento desde el resto
de departamentos son distribuidos mediante unos
coeficientes especificos de reparto, los cuales se aplican
al conjunto de salidas de todos los departamentos. En
una amplia mayoria, los coeficientes de distribucion
mantienen valores similares entre 1993, 2005 y 2018.
A efectos de la proyeccidn, este resultado permite una
simplificacién en el planteamiento de la hipétesis sobre
inmigracion interna que se trata en préximos apartados.

Tabla 3. | Matriz de coeficientes de inmigracion entre departamentos segtn datos censales

m Departamento

Edad Antioquia Atléntico Bogotd
0-4 NC6 NC NC NC NC
5-9 C05,5-9 C08,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9
10-14 C05,10-14 C08,10-14  Ci,10-14 Ci,10-14 Ci,10-14
X, X+4 C05,x x+4  CO8,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 C0o8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
C05 Cc0o8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4
100+ C05, 100+ Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4

Vaupés Vichada Colombia
NC NC NC NC 1
Ci,5-9 Ci,5-9 C97,5-9 C99,5-9 1 80.221
Ci,10-14 Ci,10-14  C97xx+4  C99,x,x+4 1 71.815
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 CO7 x,x+4  C99,x,x+4 1 78.175
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97 x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x x+4 Ci,x ,x+4 CO7,x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 CO7 x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 CO7 x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 CO7 x,x+4  C99,x,x+4 1
Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97 x,x+4  C99,x,x+4 1 14

16 Para el grupo 0-4 afios que no responde a la pregunta sobre lugar de residencia hace 5 afios por no haber nacido se ha procedido a una estimacién simple basada en la aplicacién al grupo 5-9

de laratio del grupo (10-14/5-9) de la siguiente forma. | ,=l, (I, /!

10- M
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Edad Antioquia Atlantico Bogotd e v oo e Vaupés Vichada Colombia
0-4 NC NC NC NC NC NC NC NC NC 1
5-9 C05,5-9 C08,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9 Ci,5-9 C97,5-9 C99,5-9 1 77.183
10-14 C05,10-14 C08,10-14  Ci,10-14 Ci,10-14 Ci,10-14 Ci,10-14 Ci,10-14  C97xx+4  C99,xx+4 1 71.737
X, X+4 CO05,x ,x+4  CO8,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1 102.730
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Co8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 c0o8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97 x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Co8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Cc08 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97 x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Co8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
C05 Cco8 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 C97,x,x+4  C99,x,x+4 1
100+ C05, 100+ C08 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x x+4 Ci,x ,x+4 Ci,x ,x+4 CO7x,x+4  C99,x,x+4 1 23

Fuente: DANE. Censos de poblacién 1993, 2005y 2018. Elaboracion propia.

Todos los resultados previamente apuntan a una gran estabilidad de la estructura demogréfica de las entradas de
otros departamentos

2.

El modelo de proyeccion de la
migracion entre departamentos

Ya se ha indicado en la introduccion que el modelo de caja negra o pool migration empleado en esta proyeccion se
nutre de unas tasas o propensiones a emigrar para cada sexo y grupo de edad. Con esta informacién, aplicada a la
poblacién en riesgo de cada departamento, se generan unas salidas para cada grupo de edad que son enviados a una
cajanegra que los reparte en los diferentes departamentos mediante unos coeficientes, como se ilustra en la figura 2.
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Figura 2. | Modelo de Caja Negra o Pool Migration para la migracidn entre departamentos en Colombia

33 33
. t
el v Pl = El, Dl i 7D Ely = 1
i=1 i=1
Antioquia Antioquia
Atlantico Atlantico
Bogotd, D.C. Bogotd, D.C.
Bolivar Bolivar
Boyacd Boyacd
Caldas Caldas
Caqueta Caqueta
Cauca Cauca
Cesar Cesar
Cérdoba CAJA NEGRA 0 Cérdoba
Cundinamarca Cundinamarca
Choos POOL MIGRATION Choco
Huila Huila
_— Acumula los emigrantes de o
Meta cada edad y sexo de todos los Meta
Narifio Narifio

Norte de Santander

departamentos de origen (i) y
los distribuye posteriormente

Norte de Santander

Quindio Quindio
Risaralda como inmigrantes en los Risaralda
Sentander departamentos de destino (j) Santander

Sucre . . Sucre

Tolima mediante un coeficiente de Tolima

Valle del Cauca

reparto por sexo y edad)

Valle del Cauca

Arauca Arauca
Casanare Casanare
Putumayo Putumayo

Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina

Archipiélago de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina

Amazonas Amazonas
Guainfa Guainfa
Guaviare Guaviare
Vaupés Vaupés
Vichada Vichada

Fuente: Elaboracidn propia.

Las tasas proyectadas de emigracion entre departamentos u otras unidades territoriales consideradas en este
ejercicio se obtienen mediante un modelo multiplicativo que contiene dos elementos: la intensidad de la emigracion
entre departamentos, expresada a través de un Indice Sintético de Emigracién entre departamentos (ISE, ) que
representa la suma de las tasas especificas por edades, y la distribucidn por edades o calendario de esa emigracion
(c,_ ), el cual es especifico de cada departamento y se mantiene constante a lo largo de la proyeccién:

i,s,x
est,x,i: [SE int ,'t,S ) Ci,ts,x

Siendo s el sexo, x la edad, i el departamento de origen y t el afio de la proyeccion.
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La descomposicién analitica de este flujo migratorio en

los dos elementos presentes en la ecuacion anterior

permite una traslacion mas sencilla de los parametros
obtenidos en la fase de andlisis a la de formulacidn de las
hipdtesis. Por lo tanto, el ejercicio prospectivo consiste en
establecer hipdtesis independientes para cada uno de los
componentes. Es decir, se asume independencia entre
intensidad y calendario.

A continuacion, pasamos a describir la obtencion de los
elementos constitutivos de la ecuacidn anterior.

2.1 | Proyeccién de la intensidad emigratoria
entre departamentos

El Indice Sintético de Emigracién de los departamentos
al resto de departamentos se proyecta a partir de la serie
observada del ISE, , (Indice Sintético de Emigracion) en tres
periodos 1989 - 1993, 2001 - 2005y 2014 - 2018 que han
sido objeto de diferentes procesos a fin de obtener una serie
homogénea de esos indicadores. Las hipdtesis de intensidad
de la proyeccion de la emigracion entre departamentos
se sustentan en dos supuestos: uno de intensidad final de

caracter normativo y otro de temporalidad.

a. Seestablecié unhorizonte normativoen 2035. A partir

de ese afio el valor del ISE,  se mantiene constante
hasta 2050.

b. El segundo supuesto se refiere a la temporalidad. Los
valores limite se alcanzan mediante un modelo iterativo
para cada departamento.

c. El modelo se estima de forma independiente para
cadasexoydepartamentoy mantienelasrelaciones

globales de masculinidad (ISE_ masculino/ ISE

femenino) constantes en toda la proyeccion con el
valor del afio 2018.

Proyeccion del calendario de emigracion
2.2 | entre departamentos

El perfil por sexo y edad de las emigraciones entre
departamentos tiene en cuenta un calendario propio de
cada departamento, el cual se mantiene constante a lo

largo de la proyeccion, habida cuenta de la estabilidad
observada en los mismos en los Ultimos periodos
observados. De estamaneraserecogenlassingularidades
en los patrones migratorios de los departamentos
colombianos por sexoy edad que manifiestan los estudios
preliminares realizados por investigadores colombianos
(Martinez, 2001 y 2003). Para esta proyeccidn se ha
establecido el correspondiente al periodo 2014 - 2018,
con referencia anual 2016.

2.2.1 Suavizacidon del calendario mediante modelos
multiexponenciales

Desde fechas muy tempranas, los demdgrafos intentaron
deducir ‘leyes de mortalidad’ consistentes en la
blusqueda de modelos matematicos que permitieran
describir la distribucién de los cocientes de mortalidad
con pocos parametros. Desde este temprano esfuerzo
analitico, al que la ciencia actuarial contribuyé de
forma determinante, se perfeccionaron herramientas
de suma utilidad como la tabla de mortalidad. En una
etapa mas reciente, los modelos matematicos se han ido
extendiendo a otros fendmenos demograficos, como la
fecundidad y, mas tarde, la nupcialidad.

El empleo de la modelizacién matematica de los
componentes demograficos de las migraciones es muy
reciente; sin embargo, en lo que respecta a los modelos
espaciales, con menores necesidades de datos, tienen
una antigliedad cercana a un siglo.

Los demdgrafos han observado la existencia de
importantes regularidades en las distribuciones por edad
de las tasas de migracion. Este hecho ha podido ser
constatado para un conjunto considerable de regiones
en las décadas de los setenta y ochenta en el contexto
del importante estudio realizado por el International
Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) (Rogers &
Willekens, 1985)yactualizado con el estudioglobal IMAGE
(Bell'y otros, 2015). La més clara de estas regularidades
es la alta concentracién de migrantes entre los adultos
jovenes. Otras regularidades se manifiestan en unas
elevadas tasas de migracién en los primeros afios de vida,
con un maximo en las edades préximas al nacimiento que




descienden a su punto mas bajo en torno a los 16 afos.
Las regularidades observadas no son sorprendentes.
Un andlisis detallado de los factores que producen la
movilidad permite comprender perfectamente el patrén
migratorio por edad.

La movilidad ligada a la busqueda de empleo crece de
forma importante en el momento en que el grueso de
adolescentes abandona los estudios o termina con sus
obligaciones militares; este punto se sitla en torno a los
16-18 afios, A partir de dichas edades y hasta los 25-26
afos la movilidad crece a medida que se incorporan al
mercado laboral los individuos que acaban sus estudios,
pero toma un mayor protagonismo la emancipacion del
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hogar paterno por la via del matrimonio o las uniones
consensuales, el inicio de los estudios universitarios, la
cohabitacion o la mera independencia econémica. La
incidencia global de la nupcialidad en términos amplios
explica que el maximo de la movilidad se situe, por lo
general, muy préximo a la edad media de entrada a la
union. El maximo en el calendario de la mujeres, mas
precoz, se encuentra también muy préximo a la edad
media a las uniones de dicho sexo.

Resumiendo, la movilidad se caracteriza por unas
regularidades en el calendario (distribucidon por edades)
que vienen a ser las siguientes:

Figura 3. Modelo Migratorio por edades segtin Rogers & Castro (1982, p.282).
+ [\ + + | =
[
Componente Componente Componente Componente Modelo migratorio
fuerza laboral pre-laboral post-laboral constante

a. Movilidad de jovenes adultos, ligada al trabajo y las
uniones.

b. La movilidad de nifios y adolescentes (0-16 afios),
que refleja la movilidad de sus padres. Es mas
elevada en las primeras edades porqgue suelen
ser hijos de padres jovenes que pertenecen al
segmento por edad de mas alta movilidad.

c. La movilidad post-laboral (a partir de los 60 afios),
relacionada con el retiro de la actividad laboral y la
busqueda de mejores condiciones de vida.

La existencia de estas 3 regularidades ha permitido a los
demdgrafos encontrar las bases para una modelizacion

matematica de las curvas de tasas de migracion por
edad. Los modelos migratorios tienen una gran utilidad
a la hora de comprender las diferencias territoriales
en intensidad y en calendario. Permiten, a su vez, la
estimacion de datos de migracion por edad a partir de
datos incompletos, la suavizacion de los perfiles como
en el caso de Colombia, a la vez que se convierten en
una herramienta imprescindible en la proyeccion de
migraciones internas.

Las regularidades en las distribuciones por edades
de las tasas empiricas de migracion permiten la
parametrizacion (reduccién a pocos parametros
numéricos) de los perfiles de las tasas especificas de
migracién. El perfil migratorio por edad puede ser descrito
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de esta forma como una combinacién lineal de funciones
exponenciales (Rogers & Castro, 1982). La ecuacién que
describe el modelo migratorio que hemos empleado enla
suavizacién contiene 13 parametros:

= -ox X (X~ )-€F20n2)
myx—da ]e +a Ze

_I_ aje—(ij(x-,u3)—6')»](x-y;)+a4e'a4x_|_c

El modelo mas sencillo se construyd a partir de siete
parametros y el mas frecuente se compuso de 11
parametros, descritos en la figura 4. El modelo de 13
pardmetros, empleado en esta proyeccién (ecuacién
1), se describe como la suma de cinco funciones. En

Figura 4.
0,05
0,04
0,03
0,03

0,01

primer lugar, una funcién exponencial negativa (f1), que
describe la curva de las tasas migratorias por edad del
componente prelaboral o migracion dependiente (la de
los menores de edad). En segundo lugar, una funcioén
doble exponencial (f2), empleada por vez primera en
los modelos de nupcialidad (Coale & Mc Neil, 1972),
que describe el componente laboral y matrimonial
de la estructura migratoria. Una tercera funcidn
doble exponencial (f3), que describe la movilidad
en las edades proximas a la jubilacién. Una funcion
exponencial positiva que describe la movilidad de las
edades avanzadas. Por ultimo aparece una constante,
c (f5), que marca el minimo de las tasas migratorias por
edad y se emplea también como factor de ajuste.

Modelo paramétrico por edad de Rogers & Castro sobre las migraciones

a1 = descenso del componente referente al individuo

antes de entrar en la fuerza de trabajo

,12 — ascenso del componente referente al individuo en

la fuerza de trabajo

a2 = descenso del componente referente al individuo en =

la fuerza de trabajo

A3 = ascenso del componente referente al individuo

cuando ya no esta en la fuerza de trabajo

a2 = descenso del componente referente al individuo

cuando ya no estd en la fuerza de trabajo

Fuente: Willekens, 1991.

C= constante

X2 = minimo
xh= maximo
desplazamiento de fuerza de trabajo

A= desplazamiento familiar

B= salto

26



® |

Todos los calendarios de los departamentos han sido suaivzados por sexos y area de residencia (cabecera y resto)
mediante estos modelos multiexponenciales. La suavizacion se ha llevado a cabo a través de modelos iterativos
de ajuste numérico desarrollados con la macro Solver de Excel. Una muestra del elevado grado de ajuste puede

observarse en lafigura 5 correspondiente a la migracion interdepartamental de los hombres residentes en la cabecera
de Antioquia.

Figura 5. Modelo de ajuste y suavizacion del calendario migratorio
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Fuente: Elaboracidn propia.

2.3 | Proyeccién de la inmigracién de otros departamentos.

Un tercer componente del modelo de pool migration esta constituido por los coeficientes de reparto de la inmigracion a partir
del conjunto de salidas por sexo y grupo de edad de cada departamento. Estos coeficientes diferentes para cada edad y
departamento de destino permiten, cuando se multiplican por el conjunto de salidas de un grupo de edad determinado,
obtener las inmigraciones internas que recibe el departamento para cada grupo de edad.
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El coeficiente de reparto se ha estimado a partir de la matriz
de entradas de otros departamentos derivada del CNPV
2018. No obstante, esa matriz inicial se modificé mediante
un proceso iterativol” para cada departamento con el
objetivo de obtener unos resultados coherentes para la
estructura de los saldos migratorios por edades que nutre
el programa RUP. Dichos coeficientes de reparto estimados
seguin departamento de destino para cada sexo y grupo de
edad se mantienen constantes a lo largo de la proyeccion.

2.4 | Proyeccién de la migracién entre
departamentos que afecta a cabecerasy
restos de departamentos.

En la estructura Top-Down de proyeccion de la
migracion, las entradas y salidas de un drea menor

3.

vienen determinadas por los insumos en el area de mayor
jerarquia. En la fase de proyeccion de la migracién interna
de los departamentos se obtuvieron las emigraciones
e inmigraciones internas por sexo y grupo de edad de
cada departamento. La fase de proyeccion de cabeceras
y restos es similar a la aplicada a la emigracion e
inmigracion exterior. Al conocer de antemano los
marginales de una matriz, el reparto se reduce ahoraa dos
categorias para cada grupo de edad (cabecerasy restos).
Las entradas y salidas desde y hacia otro departamento
del grupo de edad x, x+1 para ambas entidades se
obtienen distribuyendo el total de emigraciones e
inmigraciones del exterior que recibe cada departamento
en una proporcion para las cabeceras de X y para los
restos de Y, la suma de ambos es cien. Esta proporcion
es especifica de cada sexoy grupo de edad y se mantiene
constante alo largo de la proyeccion.

EL MODELO DE PROYECCION DE LA MIGRACION

EN EL INTERIOR DEL DEPARTAMENTO*®

3.1 | Los datos de migracién en el interior del
departamento.

Los datos migratorios que se emplearan en la
proyeccion de la migracion que afecta al interior de los
departamentos proceden de una explotacion de los
microdatos del CNPV 2018. En el cuestionario censal,
existen dos preguntas (la 40 y 41), con tres items
internos que afectan a la medicidn de los movimientos
migratorios individuales cuando sus respuestas
se comparan con el lugar de residencia en fechas
anteriores. La pregunta 40 distingue el lugar donde
vivia hace cinco afios, distinguiendo tres categorias: la
primera corresponde a las cabeceras y las demas a los
restos (centro poblado y disperso rural). Una situacion
similar se presenta en la pregunta 41 en relacién con
la residencia hace 12 meses. Es posible que exista una

cierta indefinicién en la delimitacion de estas areas que
acabe afectando a la estimacion de los movimientos
migratorios en el interior del departamento.

Quizéa el problema mas complejo en este nivel de
proyeccidnsurjadelaconfusionqueintroduce el sistema
que se plantea en estas proyecciones. Por debajo del
departamento sdlo se consideran dos areas: cabecera
y resto. Esto supone ignorar las fronteras municipales
como determinantes de la definicién de la migracion.
A efectos de la proyecciéon y de la construccién de
indicadores, se ha considerado como migracién todo
cambio de residencia entre cabecera y resto dentro del
departamento y viceversa. Los cambios de municipio
qgue nosignifiqguen cambio de categoria seran ignorados.
Quedan descartadas por tanto como migraciones los
movimientos entre cabeceras de distintos municipios o

7En experiencias previas los coeficientes fueron modificados y reajustados mediante un modelo interactivo basado en el estudio del soporte gréfico de la estructura de saldos por edades.

18 Podria pensarse que, al perseguir el objetivo de obtener una proyeccién de cabeceras y restos de los departamentos, se podria haber obviado los distintos niveles y haber efectuado

simultdneamente (sumando indices) la proyeccion de todos los niveles de la emigracion e inmigracién de ambas unidades. Sin embargo, este tipo de enfoque Bottom-Up no asegura la coherencia

de hipétesis y eventos que hemos conseguido en cada nivel proyectado.
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entre restos. Siguiendo este razonamiento, se construye una tipologia de los movimientos migratorios basada en las

siguientes situaciones, siempre dentro de un mismo departamento:

municipio.

a. Emigracion desde la cabecera al resto de un mismo municipio.

b. Emigracion desde el resto a la cabecera de un mismo municipio
(este sera el movimiento mas frecuente).

c. Emigracién desde la cabecera de un municipio al resto de otro
municipio (el mas infrecuente).

d. Emigracién desde el resto de un municipio a la cabecera de otro

Como puede verse en la tabla siguiente, estas proyecciones eliminan como movimientos migratorios los tipos 5y
7. Esta cuestion no es intrascendente porque tendra sus efectos a la hora de confeccionar el calendario, como se
observara mas adelante. Por tanto, son conservados sélo dos tipos de migraciones clésicas (las definidas en los

nimeros 6y 8).

Tabla 4. Tipologia de posibles movimientos migratorios en el interior del departamento,

seglin los datos del CNPV 2018

Tino Residencia en Residencia en Residencia en et
p 2018 2014 2018

=Municipio
2 =Municipio
3 =Municipio
4 =Municipio
5 '<>Municipio
6 '<>Municipio
7 '<>Municipio
8 '<>Municipio

Fuente: DANE. Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2018. Elaboracidn propia.

Cabecera

Cabecera

Resto

Resto

Cabecera

Cabecera

Resto

Resto

Cabecera

Resto

Resto

Cabecera

Cabecera

Resto

Resto

Cabecera

No migracion
Migracion
No migracion
Migracion
No migracion
Migracion
No migracion

Migracion

29



Proyecciones de las migraciones internas y externas de
Colombia 2018 - 2070

Figura 6.

Intercambios “migratorios” en el interior del departamento

Municipio(1) CABECERA
A
I \k
RESTO
Municipio(2) [

RESTO

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener la informacién necesaria se desarrolld
una explotacion en de los microdatos para adaptar
las nuevas definiciones de movimiento migratorio
integradas en este trabajo a partir de la informacién
que proporciona el CNPV 2018. La naturaleza de las
preguntas formuladas obliga a realizar una serie de
transformaciones. Los datos se reducen ahora a los
censos de 2005 y 2018, realizando los procedimientos
efectuados con anterioridad al abordar la emigracion
entre departamentos:

a. Obtener un nuevo coeficiente o factor de conversion K.

b. Adaptar las edades declaradas en el censo a
una estimacion de la edad media a la migracién
intradepartamental.

La proyecciéon de la migraciéon en el interior de los
departamentos dispone de algunas singularidades

CABECERA

Municipio (3)

no descritas en niveles superiores de la proyeccion.
Asi, en el ambito del modelo pool migration, la
migracion intradepartamental se asemeja a un modelo
multirregional: las tasas de emigracion por sexo, edad y
con origen en la cabecera llevan implicitas un destino
el resto del departamento y viceversa. Es por ello que.
en este ambito, el modelo de proyeccidn permite obviar
la proyeccidn de la inmigracion, ya que la inmigracion
que recibe la otra area del departamento es el producto
de la suma de todos los emigrantes del resto del
departamento

En la figura 7 se describen todos los procedimientos
que afectan a la estimaciéon de las migraciones para
cabecerasy restos de los departamentos para el ejemplo
de un grupo de edad y sexo.
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3.2 | Proyeccion de la intensidad emigratoria
en el interior de los departamentos

A diferencia de la proyeccién de la emigracién entre
departamentos, en este ambito sdlo se dispone de dos
puntos de observacion temporal correspondientes a los
censos de 2005y 2018, lo que dificulta la extrapolacion
de los valores a proyectar. El modelo de extrapolacion
de la intensidad se estima de forma independiente para
cada sexo y area de proyeccion. Para ello, se establece
un horizonte normativo en 2035. A partir de esa fecha
el valor del ISE  se mantiene constante. EI valor
estimado en un punto intermedio varia en funcién del
departamento y el sexo y ha sido ajustado con métodos
de estimacion iterativa y gréfica.

3.3 | Proyeccion de las tasas y el calendario
de la emigracion en el interior de los
departamentos

Lastasas proyectadasdeemigracionintradepartamental
para cabecerasy restos se obtienen de nuevo mediante
un modelo multiplicativo que contiene dos elementos:

la intensidad de la emigracion estimada en el apartado
anterior expresada a través de un Indice Sintético
de Emigracion intra-departamento (ISE_ . ) v el
calendario de esa emigracion para cada area (ci,s,x), el
cual es especifico de cada departamento, es suavizado
mediante funciones exponenciales antes descritasy se

mantiene constante a lo largo de la proyeccion.

La inconsistencia presentada por los perfiles de
migracion por sexo y edad correspondientes a todos
los tipos de movimiento estimados en las tasas de
emigracion ha obligado a seguir una estrategia
alternativa, en la que se ha aplicado una estructura
estandarizada de tasas por edad correspondiente a los
intercambios entre restos y cabeceras que signifiquen
un cambio real de municipios. De hecho, en muchos
departamentos las variaciones residenciales parecen
responder a modificaciones administrativas o a
factores no ligados directamente a elementos de
naturaleza migratoria. Con este apartado, se finaliza la
proyeccion de la migracion para todos los niveles de
este ejercicio prospectivo.
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