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“... pero tarde o temprano, habrd que fomentar que cuestionar lo que piensa otro no
significa cuestionar a su persona o a su magia, pero claro, hay una forma de
esconderse del cuestionamiento y es el saber, cuanto mds se lee o se glorifica el
conocimiento de uno que “sabe”, mds proteccion, porque si hay algo que aterra es que
las ideas de uno, sean cuestionadas, pero si hay algo que dignifica es sembrar ideas
que luego abran el camino para un nuevo pensamiento. ”

Ulises Palomeque, Ilusionista.
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Resumen

Esta investigacion tiene un doble objetivo, por una parte discutir sobre el uso y
aplicacion de conceptos teodricos como complejidad social, emergencia y redes, y por
altimo demostrar la posibilidad practica de utilizar metodologias provenientes de las
ciencias complejas para el estudio de la migraciéon interna, como un fenémeno social

complejo.

De esta manera se han aplicado éstos conceptos al analisis del fenémeno de la migra-
cion interna en la Region de Valparaiso, basado en los datos recogidos por los Censos
de los periodos 1992 y 2002. Para el anélisis se construyeron dos redes utilizando las

matrices de migracion reciente de la base de datos MIALC.

Si bien el estudio es estrictamente exploratorio y descriptivo, los resultados indican
que las comunas que més reciben migrantes, también son las que expulsan migrantes
hacia otras comunas, al mismo tiempo que la dindmica migratoria es diversa y se ajusta
a su contexto geografico. Por otra parte los patrones de los flujos migratorios indican

que la mayor dindmica migratoria se da entre las comunas con baja poblacién residente.

Palabras Claves:

Migracion interna, Redes complejas, Complejidad social, Emergencia
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Capitulo 1

Introduccion

La sociologia hoy en dia ha diversificado sus objetos de estudio, a distintos niveles
de analisis, es asi como se puede encontrar una variedad de especialidades o sub disci-
plinas al interior de la misma, cada una enfocada en aspectos especificos de la sociedad.
Lo que ha llevado a una segregacion, ya sea parcial o total del objeto sociologico, la

sociedad.

Si bien es cierto desde los origenes de la sociologia ha existido una bifurcacion res-
pecto al objeto de ésta, ya sean los hechos sociales como algo externo a los individuos
y que determina sus conductas, o enfocada en las acciones individuales y las interpre-
taciones que hagan de su entorno, en la actualidad la teorfa apunta hacia la unificacion

de los diferentes aspectos de una misma realidad compleja.

En éste sentido el concepto de emergencia es esencial para comprender los diferen-
tes niveles de la realidad social, los cuales pueden ser abordados especificamente por
herramientas provenientes desde las ciencias de la complejidad, como la simulacion y
modelamiento computacional, y el analisis de redes complejas, ésta tltima una de las

mas recientes.

La teoria sociologica sobre el concepto de emergencia es abundante pero poco solici-
tada, por el contrario en las ciencias complejas desde la década de los noventa se vienen
desarrollando métodos computacionales que permitan representar sistemas complejos
emergentes, programando a sus agentes para que interacttien y visualizar los resultados

que emergen de éstas interacciones.

En esta linea se presenta una tesis como investigacion exploratoria y descriptiva,

12
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que aborda el clasico fenémeno de la migraciéon pero desde un nuevo enfoque, el de la
complejidad. Es asi que se considera la migracion interna como un sistema complejo
que emerge de las interacciones entre comunas al intercambiar flujos migratorios. Para
describir y visualizar el sistema se ha aplicado el Analisis de Redes Complejas, el cual
permitié finalmente, visualizar las estructuras formadas por los flujos migratorios al
interior de la region de Valparaiso en los periodos censales 1987-1992 y 1997-2002, a
la ves que se agregan las correspondientes medidas topologicas de las redes migratorias

resultantes.



Capitulo 2

Problematizacion

2.1. Migraciéon como objeto de estudio social

Las migraciones han sido objeto de estudio de variadas disciplinas, y ademés dentro
de cada una mediante distintos enfoques (Rodriguez, 2011), lo que refleja la importan-
cia de este fenomeno social. Al mismo tiempo se revela la complejidad intrinseca del
fenémeno, no en un sentido metaforico (Cardenas, 2011), sino como una caracteristi-

ca empirica de las migraciones a diferentes escalas, ya sea a nivel internacional o interna.

De tal manera que no solo estamos ante datos demogréficos que nos permiten des-
cribir los cambios en la dindmica de poblacion de las ciudades, sino que el estudio de los
desplazamientos humanos permite comprender y explicar en cierta medida, procesos y
cambios en la sociedad, que a su vez influyen en otros procesos de distinta naturaleza.
Por ejemplo histéricamente, las migraciones estuvieron asociadas, tanto a nivel tedrico
coémo empirico a los procesos de urbanizacion derivados de la Revolucion Industrial, en
donde la procedencia por excelencia de los desplazamientos ocurrian directamente desde
el campo hacia las ciudades, ya sean éstas antiguas o aquellas nuevas que comenzaban
a nacer como centros de produccion industrial. Esté el caso paradigmético de la ciudad
de Manchester, la cual desde mediados del 1800, es objeto de estudio por su interesante

dindmica industrial, social y econémica en la articulaciéon de este proceso histoérico.

Asi es como Marx entre otros (OCC, 2012), fijan sus miradas en el ritmo que co-
mienza a tomar esta naciente ciudad basada en la industria manufacturera, pero que
no hubiera sido asi, por dos factores, uno relacionado al capitalismo comercial, como
lo llama Henri Lefebvre (Lefebvre, 1978), y el segundo debido a la gran cantidad de

inmigrantes de los campos y zonas rurales aledanas.

14



2.2. Atractivo urbano 15

En consecuencia, la migraciéon como factor que reacciona frente a las nuevas estruc-
turas, pero también a su vez como un factor que influye sobre los cambios poblacionales
de los lugares de destino, asi como también de origen (Rodriguez, 2011). En este senti-
do la importancia y rol de la migracion es relevante para la sociologia, ya que no sélo
expresa los cambios sociales, sino que también y a su vez los compone, de tal manera
que en el ejemplo anterior fue uno de los méas importantes mecanismos que permitie-
ron que los procesos de urbanizacién, sin mencionar sus problemas, se produjeran tan
rapidamente, ya que el aumento de poblacion urbana fue explosivo (Lefebvre, 1978), lo
cual caracterizé por mucho tiempo la migracion, significando que las teorias que dieron
cuenta de estas importantes transformaciones no se pudieran ajustar a los cambios pos-
teriores a los procesos de urbanizacion, en donde, la dinamica ya no era campo-ciudad,

sino que su nueva configuracion es ciudad-ciudad (Rodriguez, 2011).

De tal manera que la migracion siempre tendré una direccion, considerada con un
punto de origen y un destino, en cuanto al origen se buscaré investigar las razones de
expulsion, siempre y cuando su tasa de migracion neta sea negativamente significativa,
mientras por el contrario una localidad de destino que demuestre tasas de migracion
neta positiva, indican su capacidad de atraccion de los flujos migratorios. Por otra parte,
el constante intercambio, ya sea de salida o de entrada, finalmente como balance queda

sin cambios significativos.

2.2. Atractivo urbano

Pero j qué es lo que hace atractivo a un lugar o una ciudad 7, esta respuesta no
es facil de responder, sin embargo, existen diversas aproximaciones a la capacidad de
una ciudad de atraer personas, con diferentes caracteristicas. Sin embargo uno de los
factores mas determinantes y relevantes en la literatura proveniente de los estudios ur-
banisticos, es el econémico, en simples palabras una ciudad que no tiene una economia
dindmica y creativa, dificilmente se sostendra en el tiempo, menguando a su vez su
capacidad de atraer sujetos. En esta linea las principales hipotesis se basan en la teoria
economica clasica (Aroca, 2004), y proponen modelos explicativos basados en variables

como el empleo, salarios, distancias entre otras.

Por otra parte el estimulo de la aglomeracion (Soja, 2008), si bien es parcialmente
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reconocido y aceptado por algunos, atin no estan claras las variables que estimulan tan-
to la atraccion como la aglomeracion, ya que ésta ultima no puede ser llevada a cabo
solamente por el crecimiento vegetativo de una ciudad, lo cual puede llevar anos, de
tal manera que la velocidad de crecimiento se compensa con el aumento de la pobla-
cion por medio de la migracion. Esta capacidad de aglomeracion, es la que permitio
a las primeras urbes en la historia del hombre, lograr tal grado de complejidad social,
que pudieron organizar tanto el espacio como las relaciones sociales, de tal manera que
se configuraron las primeras jerarquias complejas como ciudades-estados, a lo que So-
ja (2008) denomina la Segunda Revolucion Urbana, haciendo referencia a los hechos
ocurridos hace mas de siete mil anos en el suroeste asiatico, en la arquetipica ciudad

sumeria de Ur.

2.3. Migracion, redes y complejidad.

La busqueda de patrones que puedan explicar y dar cuenta de la realidad es necesaria
en todas las ciencias, sin embargo asi como hay enfoques que buscan las regularidades a
nivel estructural, otros se concentran en encontrar las singularidades y particularidades

que diferencian los fenémenos.

En el caso de los estudios sobre migraciéon ocurre lo mismo, existen teorias y modelos
que han intentado explicar la dinamica de los flujos migratorios a partir de modelos
matematicos (Aroca, 2004) que de alguna manera por medio de ecuaciones, ya sea li-

neales o probabilisticas, se pueda explicar o predecir los movimientos migratorios.

En cuanto a la migraciéon es posible considerar las interrelaciones entre los lugares
de origen y destino, ya sea a nivel de paises, divisiones administrativas mayores (regio-
nes, estados, departamentos), divisiones administrativas menores (comunas, parroquias,
municipios, etc), éstas multiples relaciones son las que sin duda complejizan el sistema
de migracion, cada vez més conectado y diverso en sus flujos, y en diferentes escalas

geogréficas.

Este nuevo enfoque y metodologia, basada en redes complejas, ha permitido estu-
diar la complejidad de la migracion (Balcan et al., 2009) basandose en considerar las

migraciones como una red compuesta por elementos como las localidades de origen y
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destino, vinculadas por sus flujos de migracion (Fotouhi y Rabbat, 2012), han logrado
explorar y aportar al conocimiento tradicional de los estudios migratorios, desde una
vision empirica y metodologicamente compleja, alejandose de los mas tradicionales dis-

cursos meramente filosoficos de la complejidad (Reynoso, 2008).

Si bien estos estudios son recientes, han sido muy valorados por sus implicancias
tanto tedricas como por su método, al lograr visualizar los flujos migratorios, no solo
se confirman los resultados de los anélisis mas convencionales sino que a su vez se
complementan con la grafica y analisis estadisticos mas complejos, al mismo tiempo
que han sido tutiles para aquellos investigadores que buscan variables tanto econémicas,
sociales y sobre todo espaciales (Gorman et al., 2007), permitiéndoles profundizar y

asociar distintos enfoques.

2.4. Cambios patrones migratorios

La Region de Valparaiso, es la tercera méas poblada del pais, con un 10% de la
poblacion nacional (INE, 2008), una de las mas pobres, pero en cuanto a la migracion
se convirtio en la region més atractiva para los migrantes internos en el ultimo quin-
quenio 1997-2002 (INE, 2003), mientras que la region Metropolitana, por décadas fue
una region atractiva con una alta tasa de migracion positiva. Empero en el quinquenio
1997-2002 pasé a ser una region expulsora en el intercambio de poblacion con el resto de
regiones, cabe destacar que esto no se cumple con los migrantes internacionales, donde

la Region Metropolitana sigue siendo una de las méas atractivas.

Esto deberia cambiar al menos las representaciones sociales respecto al lugar de
Santiago dentro del pais, en donde la regién metropolitana, o al menos Santiago, es un
destino deseado para muchos, principalmente por las oportunidades de empleo y altos

sueldos en comparaciéon con otras regiones.

Es preciso aclarar que la migracion intraurbana o interurbana, no siguen precisa-
mente las 16gicas de donde hay mas oferta de trabajo llegan méas migrantes, sino que
los flujos migratorios deben ser atendidos por sus propias caracteristicas, por tipo de
migracion (Rodriguez, 2011), ya que existen diversos tipos de factores dependiendo del
tipo de migrantes. Es aqui donde autor contribuye con la teorizacion de los flujos de la

migracién interna.
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En este sentido, mientras la Region Metropolitana exhibi6 una tasa de migracion
negativa, la Region de Valparaiso fue positiva. Tal vez esto puede ser entendido por
medio de un tipo especifico de migracién en donde las personas buscan mejores condi-
ciones de vida, en cuanto a lo ambiental, y tienen la capacidad econémica para poder
vivir sin una fuente laboral estable, como la poblacién jubilada o ad portas de jubilar,
modificando las estructuras convencionales (Rodriguez y Gonzélez, 2006), aunque solo
se podria aplicar a un porcentaje minimo del flujo y no en su totalidad por las diversos

tipos de migracion.

Atun asi, independiente de las caracteristicas de los migrantes, los datos indican ten-
dencias, magnitud y direccion de los flujos, lo que sin lugar a dudas nos muestra que
existen condiciones de atraccidn, ya sea a nivel de sistema o en la percepcion de los
migrantes. Por lo tanto, no es conveniente interpretar el aumento de migrantes como la
consecuencia del desarrollo en una determinada regiéon o comuna, ya que a estos niveles
los patrones son mas diversos y se buscan explicaciones dependiendo de los tipos de

migrantes.

Entonces, si bien las diferencias entre ambas regiones son evidentes, teniendo cier-
tas ventajas economicas la Region Metropolitana, ;qué sucedid, para que los patrones
migratorios cambien?. Hay que considerar que la Region de Valparaiso, en términos
econémicos y productivos ha disminuido notoriamente a lo largo del tiempo, conside-
randose una situaciéon de crisis, no s6lo por la poblaciéon que sufre las consecuencias
del desempleo, siendo superior al promedio nacional, y bajos sueldos, sino también por
parte del Estado que a partir de su diagnostico critico de la region, impulsa una serie de
medidas para corregir el desarrollo de la misma (CMN, 2004), basados en los sectores
productivos de servicios, Universidades, Patrimoniales y turistico principalmente. Es a
partir de esta situacion identificada a principios de los anos 90, en que se surgen la idea
de convertir la comuna de Valparaiso en una Ciudad Universitaria y postularla como

Patrimonio de la Humanidad.

Siendo una regiéon mayoritariamente del sector terciario, el ingreso promedio por ho-
gar en el ano 2003 era de $412.074, muy por debajo de la media nacional con $520.575
(CASEN, 2003), y en términos macroeconémicos y productivos, ha sufrido un empobre-

cimiento relativo, pero sostenido en comparaciéon con el crecimiento nacional. La rama
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de la actividad econémica con mayor cantidad de ocupados en la region, segtin el INE
(2014) en el ano 2002 era Servicios Sociales y Comunales con 1.863 personas, mientras

que en segundo lugar estaba el sector del Comercio con 1.209 ocupados.

Entonces, y volviendo al tema de las migraciones, ;qué hace que la Regiéon de Valpa-
rafso sea atractiva para las otras regiones?, esta pregunta puede ser aplicada a cualquier
lugar que tenga efectos de atraccion sobre los flujos migratorios, este tipo de estudios
existen en gran cantidad aplicados a la Region Metropolitana, incluso a nivel de comu-
nas, pero aun no hay analisis de éste tipo en la Region de Valparaiso, lo que es una
necesidad dada la relevancia, no solo de Valparaiso como comuna, sino del conjunto que
engloba la Region, en este sentido para acotar y llegar al punto clave de este estudio,
es necesario descender en la escala de anélisis, y aplicar los conceptos de migracion.
De esta manera nos encontramos con las comunas que componen la Region, si bien
existe una division administrativa intermedia, entre la region y las comunas, llamada
Provincia, al considerar las comunas se asoma la diversidad territorial y geografica de

la Region de Valparaiso.

En cuanto a las comunas nos encontramos con un entramado de las mas pobladas
y dinamicas después de la Regién Metropolitana, las cuéles configuran el Area Me-
tropolitana de Valparaiso (AMV),la cudl esta compuesta por las comunas de Concon,
Vina del Mar, Quilpué, Villa Alemana, y Valparaiso (Valenzuela, 2011) aréa que reine
a 814.894 habitantes, de un total regional de 1.539.852 (INE, 2003), lo que sin lugar a
dudas le da una relevancia a esta pequena area geografica que agrupa a la mayoria de
habitantes de la Region. Sin embargo es necesario conocer cuél es la dinamica completa

y los principales patrones de la migracion al interior de la Quinta Region.

2.5. Pregunta de Investigacion

Dado los antecedentes presentados anteriormente, cabe mencionar que la pregunta
de investigacion de este proyecto esta contextualizada en una sintesis entre la migra-
cién interna y conceptos provenientes desde la teoria de grafos, las ciencias complejas
y el anéalisis de redes, desde donde se pretende abordar, tanto teérica como metodo-
logicamente el estudio de los flujos migratorios al interior de la Regiéon de Valparaiso,

considerandola como un sistema complejo irreductible.
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Por lo tanto la Pregunta de Investigacién que guiara y orientara este tesis es la

siguiente:

» ; Cuales son las caracteristicas topolégicas ! y demogréficas de la red de migracion

interna en la Region de Valparaiso, en los periodos 1987-1992 y 1997-20027

2.5.1. Objetivo General

» Identificar las caracteristicas topologicas y demogréficas de la red de migracion

interna en la Region de Valparaiso, en los periodos 1987-1992 y 1997-2002.

2.5.2. Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas topologicas de la red migracién interna en la Region

de Valparaiso del periodo 1987-1992 y 1997-2002.

= Describir los atributos demograficos de las comunas que componen la red de mi-

gracion interna de la Region de Valparaiso en los periodos 1987-1992 y 1997-2002.

» Identificar diferencias entre las redes de migracion interna de la Region de Valpa-

rafso en los periodos 1987-1992 y 1997-2002.

= Proponer un modelo de anélisis complementario para el estudio de la migracion

interna.

2.5.3. Relevancias

s Teorica:

Esta investigacion se sustenta teéricamente en dos bases, una convencional, aquella
que se ocupa de los procesos de migracion interna, basados principalmente en un enfoque
macro estructural, pero ademas, y de forma innovadora, se alimenta teéricamente en los
aportes conceptuales derivados de investigaciones empiricas de las ciencias complejas,
especificamente de los sistemas y redes complejas. Los Conceptos como complejidad,

emergencia, sistema y redes, que habitualmente se utilizan en la literatura sociologica,

La topologia en rigor corresponde a una rama de geometria que estudia las cualidades y propiedades
de los objetos que no se modifican independiente de determinados cambios a los que se vean expuestos,
como doblarse o estirarse. La conectividad y proximidad son propiedades esenciales en la topologia de
una red, siendo la red un objeto geométrico en dénde lo importante es la conectividad de sus elementos
mas que la posicién en la que se encuentran. En el Capitulo de Metodologia se hara una explicacion
mas extensa e ilustrativa.
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pero sin hacer referencia necesariamente a sus bases metodolégicas provenientes de los

descubrimientos de las ciencias complejas (Reynoso, 2008).

En otras palabras, el porte tedrico de esta memoria radica fundamentalmente en
sintetizar por medio de un modelo de analisis, conceptos tedricos que por su nivel de
abstraccion muchas veces causan confusion. Por lo tanto se propone no solo la utilizacion

del concepto de sistema, si no también su visualizacion y medicion Cardenas (2011).

= Metodolégica:

En cuanto a lo metodolégico, se basa en primer lugar en un estudio cuantitativo, a par-
tir de datos censales, sin embargo el aporte metodolégico consiste en aplicar un Analisis

de Redes Complejas para estudiar los flujos migratorios a escala comunal o DAME.

El método de construir una red de migracion a partir de las matrices migratorias,
permitira conectar cada comuna por medio de sus flujos migratorios, éstos a su vez
podran ser visualizados como una red, facilitando en primer lugar el analisis reticular
del fenémeno, pudiendo identificar facilmente, tanto la direccién como la magnitud de
los flujos. El aporte cuantitativo radica en que no solo se cuenta con indicadores de
fuentes secundarias, sino que el propio analisis entregaré resultados originales sobre la

medicion de la red que serd construida.

El método de anélisis propuesto (analisis de redes), si bien ya existe con aplicaciones
principalmente en ambito de las relaciones sociales, para visualizarlas y medirlas (Solé,
2009), tiene como componente innovador su aplicacion al estudio de los desplazamien-

tos humanos, al menos en la literatura consultada no existe algo similar a nivel nacional.

Esto implica un precedente a futuro, donde su aplicabilidad es totalmente escalable,
en otras palabras, es completamente posible utilizar este modelo para analizar la migra-

cion ya sea intracomunal o interregional, combinando herramientas de georeferenciacion.

Por otra parte, quedara la posibilidad de agregar un nuevo indicador a los estudios
sobre migracion, éste es el grado de conectividad de las comunas, el cual permi-
tird comparar cuén atractivo es un destino en términos de entradas de enlaces. Esto
implica una nueva medida que puede ser integrada con otros indicadores espaciales y

demograficos.
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= Practica:

Se espera aportar nuevo conocimiento, tanto para la organizacion territorial de la Re-
gion, como para las politicas publicas, al poder acercarnos a los factores que hacen que

una comuna sea atractiva dentro de la red de migracion de la Region de Valparaiso.

En este sentido, los resultados obtenidos, pueden ser ttiles y valiosos, para, en una
investigacion mas avanzada, determinar y conocer ciertos factores de estimulacion y
atraccion de migrantes dentro de la Region, siendo un conocimiento tutil para la plani-
ficacion de politicas publicas respecto a viviendas sociales, y la generacion de polos de

desarrollo y produccion, entre otros.

Los resultados finales permitiran descifrar la dindmica de conexién entre comunas,
al mismo tiempo ayudard a evaluar realmente cuales son las comunas entre las que
se dan los flujos migratorios mas intensos o débiles dentro de la red, por medio de la

visualizacion grafica de ésta.



Capitulo 3

Marco Teé6rico

La premisa de ésta tesis es considerar el fenémeno de la migracion interna, como
un sistema complejo y que puede ser abstraida a una red para su anélisis, no solo se
aplica la palabra complejo para hacer referencia a las dificultades que implica abordar
el fenébmeno en si, sino también a las caracteristicas que componen cualquier sistema
complejo, éstas son, interacciones entre elementos que integran el sistema (Cardenas,
2011; Solé, 2009), y su resultado, un fenémeno de orden superior y colectivo, descrito
con el concepto de emergencia (Lewin, 1999; Sawyer, 2005). Entonces jla migracion,
puede ser considerado un sistema complejo y emergente?, algunos estudios senalan que
es asi (Balcan et al., 2009), de tal manera que para esta investigacion, es necesario
primeramente aclarar el enfoque y sustento teoérico a los conceptos que respaldan esta
propuesta. A continuacion se hace referencia a los principales conceptos respecto a la
complejidad, sistemas y redes complejas. Finalmente se revisara y limitara el concep-
to de migraciéon interna al estudio en cuestion, haciendo referencia a las principales

investigaciones y conceptos relacionados.

3.1. Paradigma de las Ciencias Complejas

En primer lugar asumir que sobre la complejidad no la podemos llamar o denominar
teoria, como se da por sentado sobre todo en las Ciencias Sociales, por el contrario mas
bien es un paradigma y como senala Manuel Vivanco, Sociélogo chileno, es un punto de
vista, que involucra, no una sola ciencia, o una sola teoria, como comtunmente se piensa,
sino mas bien agrupa un conjunto de variadas ciencias y especialidades, que se identifi-

. . . . . o .
can, e investigan con un paradigma complejo, en sus propias palabras: “La complejidad
es un punto de vista y una forma de mirar. Sus categorias analiticas son el dispositivo

que mira en esta mirada, en virtud de lo cual el paradigma de lo complejo deviene en

23
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una nocion de seqgundo orden: una forma de mirar la forma de mirar” (Vivanco, 2010,

pag.18).

A su vez tampoco existe solo una complejidad, sino una diversidad de complejidad,
dependiendo de los fenémenos y sistemas que se estudian, cada uno con sus particula-
res caracteristicas, cada ciencia ha podido contribuir al desarrollo de éste paradigma,
mediante descubrimientos empiricos, que han dejado las pautas para construir los con-

ceptos principales de la complejidad.

En este sentido el paradigma complejo puede ser identificado a través de un conjun-
to de conceptos y métodos, dentro de una comunidad de diversos cientificos. Concep-
tos como estructuras disipativas, autopoiesis, criticidad autoorganizada, sincronicidad,
fractales, recursividad organizacional, redes libres de escala, entre otros, son conceptos
que han surgido de diferentes ciencias, pero son importante porque son caracteristicas

bésicas de los sistemas complejos en su amplia diversidad.

Es asi como la complejidad logra articular una serie de “saberes herederos de las
tradiciones de Wiener, Ashby y Von Bertalanffy” (Vivanco, 2010, pag. 40), permitien-
do que este conjunto de conceptos y caracteristicas, puedan ser aplicados a distintos

sistemas, biologicos, neuronales, fisicos, quimicos y sociales.

Otra caracteristica importante de este paradigma, tiene relaciéon con su desarrollo
cientifico, se refiere a sus métodos, los cuales les ha permitido acceder a un conocimien-
to empirico, que los procedimientos tradicionales no permiten a las ciencias clasicas y
tradicionales (Reynoso, 2004; Vivanco, 2010), los que estan intimamente relacionados
con los avances tecnolodgicos, sobre todo de los ordenadores, los cuales permitieron reali-
zar simulaciones, autématas celulares, redes y modelos no lineales, que daban resultado
sistemas que se autoorganizaban, y que como en el caso del bidlogo Stuart Kauffman
y el fisico Chris Langton (Lewin, 1999), llegaron por distintos caminos practicamente

a las mismas conclusiones, que los sistemas complejos siempre estan al borde del caos.

También es necesario poder tener en cuenta, cuales son las diferencias entre el para-
digma de la complejidad, con el paradigma clésico de las ciencias, ya que no todos los
fisicos comprenden y ven los fendomenos desde la complejidad, 1o mismo con los bidlogos,

arquedlogos, antropologos, entre otros. El paradigma complejo también se caracteriza
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por sus métodos, sobre todo ligados a los avances tecnolégicos, teniendo como base los
ordenadores o computadores, gracias a los cuales pudieron en su tiempo y de acuerdo
a sus posibilidades ir generando importantes descubrimientos que daban cuenta de la
complejidad empirica y real en diversos fenémenos, de distinta naturaleza. Los métodos
y herramientas de los cientificos de la complejidad, son necesarias para poder tratar los
fendmenos complejos, miltiples variables, y sobre todo la simulacion, la que ha permiti-
do generar modelos, a partir de simples reglas, generando fenémenos emergentes, como

la vida, redes complejas, sociedades virtuales, entre otros.

3.1.1. Complejidad filoséfica y analitica.

Al hacer un recorrido resumido sobre los principales hitos del paradigma cientifico de
la complejidad, es preciso descartar ciertas lineas tedricas, en este sentido y para efectos
de la investigacion, es necesario aclarar que no se esta trabajando desde el discurso de
Edgar Morin, dicho esto cabe mencionar que en las ciencias sociales latinoamericanas
las referencias a éste autor son muy altas, teniendo como efecto una vision determinada
sobre la complejidad. Es ésta vision en particular la que se desecha. Principalmente
porque su propuesta queda enmarcada en una retorica filosofica (Reynoso, 2004), sin
poder avanzar més alla sobre las herramientas necesarias para abordar la complejidad

de los sistemas sociales.

Por lo tanto, a este nivel se ha dejado de lado la complejidad como discurso, tal cual
lo presenta y ensena Edgar Morin, solamente como una propuesta de pensamiento com-
plejo Morin (1994). En el paradigma complejo hay métodos de investigacion empirica,
que desde Morin no se pueden alcanzar. Sin embargo Reynoso (2004), explica que hay
un desfase temporal entre la propuesta filosofica de Morin en la década de los anos 80,
y el desarrollo funcional de los métodos computacionales para estudiar empiricamente
los fenémenos complejos y cadticos. El principal argumento para despegarse de la in-
fluencia de Morin sobre la complejidad tiene que ver con que él no desarrolla ni incluye
conceptos esenciales para una complejidad analitica, como “dindmica no-lineal,redes li-

bre de escala, caos determinista, percolacion” (Reynoso, 2004, pag. 3) entre otros.

Hasta el momento este enfoque ha sido un obstaculo para que las ciencias sociales

puedan acercarse a los avances desde el paradigma de la complejidad (Reynoso, 2004),
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la hegemonia del discurso teoérico es mas fuerte, tendiendo un velo ideologico que impide
ver como los cientificos, por ejemplo del Santa Fe Institute (Lewin, 1999) han contri-

buido con métodos y herramientas para el estudio de la complejidad.

A pesar de esto, uno de sus aportes tedricos, se refleja en su concepto de recursividad

¢

organizacional, la cual senala que es *“ un proceso en el cual los productos y efectos son,
al mismo tiempo, causas y productores de aquello que los produce” (Morin, 1994, pag.
106), ejemplo de esto es que la misma sociedad surge de las interacciones de los indi-
viduos, pero que posteriormente ésta se impone sobre los individuos, descripcion muy

interesante, ya que es muy similar al concepto de emergencia, sin embargo no logra

generar o proponer una forma de poder capturar este tipo de fendmenos en la sociedad.

3.1.2. Emergencia

El concepto de emergencia es utilizado con frecuencia en sociologia para referirse
principalmente en el discurso a hechos o fenémenos que “aparecen” o “surgen” en un
momento determinado, como una cultura emergente por ejemplo. Pero qué quiere decir
que un fenémeno es emergente, en un intento de simplificar la explicacion del término
en cuestion, antes de profundizarlo y discutirlo, se asocia tradicionalmente a la celebre
frase filosofica de “ El todo es mds que la suma de las partes”, en efecto, lo emergente
a punta al hecho observable en forma global, el que es irreductible a las partes que lo
componen. En otras palabras las partes que componen el todo, por si solas no explican

el todo, siendo éste independiente a sus componentes.

Lo anterior sin duda crea grandes diferencias con el paradigma mas tradicional de las
ciencias, que a nivel ontologico supone que “el todo es la suma de las partes” (Vivanco,
2010), derivando el una epistemologia que reduce el objeto, lo segmenta y segrega para
poder analizarlo, eliminando las relaciones existentes. Una de las consecuencia de este
paradigma en la sociologia tradicional ha sido que metodolégicamente se busca reducir

los fenémenos sociales.

Una primera definicién desde las ciencias naturales para el concepto, hace referencia
a la importancia de las interacciones entre los elementos que componen el sistema, segtiin

Richard Solé la relaciéon de la complejidad y la emergencia reside precisamente en las
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relaciones e interacciones, ‘“la complejidad tiene mds que ver con la naturaleza de las
interacciones que con la naturaleza de los objetos que interactian... para comprender
la complejidad es necesario anadir un elemento esencial: el mapa de conexiones entre
elementos” (Solé, 2009, pag. 25). Por lo tanto el énfasis se encuentra en las relaciones,
de modo que un sistema complejo es irreducible, en palabras de Juan Pablo Cardenas
“aquellas propiedades que no son reductibles a la de los elementos se denominan pro-

piedades emergentes” (Cardenas, 2011, pag. 3).

Es posible aproximarnos a estas definiciones con ejemplos de la naturaleza, uno son
los termiteros (figura 3.1), segtin Solé, estas estructuras naturales, si bien son construi-
das por insectos, los cuales, la muerte de uno o unos cuanto no afectaran las propiedades
emergentes del sistema, por lo tanto no pude reducirse al conocimiento que posiblemen-
te tendria cada elemento que compone el sistema de construccion, en este caso, cada
termita, sino que “sin un plan de trabajo predefinido ni jerarquia, la colonia es capaz, a
partir de la informacion minima intercambiada por sus componente” (Solé, 2009, pag.
22). En este caso, no es posible reducir el sistemas de construccion de las termitas al
conocimiento que se puede extraer del analisis de una termita. Por el contrario, el ter-

mitero emerge de las interacciones.

Figura 3.1: Termitero colonia de termitas.

El otro ejemplo (figura 3.2) podemos ver la imagen de un grupo de aves, que nos
refleja una forma organizada, pero que surge de forma espontanea, no por decisiéon de
los elementos componentes del sistema, sino que por el simple hecho de relacionarse

entre ellas (Cardenas, 2011), emergen estas formas, las cuales, al igual que el ejemplo
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anterior no pueden reducirse a las propiedades de los elementos de forma individual.

Figura 3.2: Bandada de aves. De los elementos que interactiian emerge la forma que vemos.

3.1.3. Emergencia en fen6menos sociales.

Empero los fené6menos emergentes no se encuentran solo en las ciencias fisicas o
biologicas, existen fenémenos sociales de naturaleza colectiva y emergente, sin embargo
dentro de la teoria sociolégica latinoamericana no es un tema relevante, sin embargo,
Vivanco afirma que desde el paradigma de la complejidad podemos considerar la so-
ciedad como emergente, al respecto senala: “Desde esta perspectiva la sociedad es una
emergencia producto de interacciones no lineales a nivel local. La sociedad es los agentes
y sus interacciones.” (Vivanco, 2010, pag. 56), en este sentido los argumentos teoricos

de la sociologia principalmente giran en torno a la direcciéon del origen causal.

Desde los origenes de la sociologia se ha debatido sobre las causas y direccionalidad
de los efectos de aquello que surge, por alguna razon, de los mismos humanos, pero
que se impone a ellos de alguna manera. Segin el Sociélogo norteamericano Keith
Sawyer escribe una detallada historia, tanto de la filosofia como de las discusiones y
enfoques dentro de la sociologia clésica y moderna sobre la teorfa y métodos para
conocer y/o tratar la emergencia. Marca como hito inicial a Emile Durkheim, como
aquel que identifico el problema sociolégico en lo externo a los individuos (Sawyer,
2005), los llamados hechos sociales, una de las contribuciones de Durkheim es que
consideraba importante la interacciéon entre los individuos, y la coerciéon externa sobre

las personas. Al respecto senala:

“Pero, para que haya un hecho social, es preciso que varios individuos
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por lo menos, hayan combinado su accion y que de ésta combinacion resulte
un producto nuevo. Y, como esa sintesis tiene lugar de cada uno de noso-
tros tiene necesariamente como efecto el de fijar, instituir fuera de nosotros
ciertas maneras de obrar y ciertos juicios que no dependen de cada voluntad

particular tomada aparte” (Durkheim, 2001, pag. 29)

Por lo tanto, como se present6 al comienzo de éste capitulo, las ciencias de la com-
plejidad, en la década de los anos 80, comienzan a discutir principalmente en biologia,
los cientificos emergentistas (Lewin, 1999), sobre dos niveles de éste tipo de fenomenos,
un nivel inferior dedicado a las interrelaciones entre elementos y uno de orden superior,
como resalta Sawyer es desde la propuesta sociolégica clasica de Durkheim (Sawyer,
2005) en que se considera la sociedad como un fenémeno emergente. De esta manera es
innegable la existencia de la similitud entre el objeto de las ciencias complejas actuales
y las observaciones del socidlogo francés. Los comportamientos colectivos son emergen-
tes y tienen sus raices en las interacciones de sus componentes, sean estos sistemas

biolégicos, fisicos o sociales.

Por supuesto que Durkheim no es el tnico sociélogo cléasico que aborda el tema, por
el contrario, la discusion sociologica al respecto es amplia y profunda, principalmente se
centra en las causas de lo emergente. Al respecto Sawyer identifica dos corrientes teo-
ricas, los emergentistas colectivistas y los emergentistas individualistas (Sawyer, 2005).
Ambos tienen como fundamento que existen fenémenos externos a los individuos que
los influencian y coaccionan, y que surgen de las interacciones entre ellos, sin embargo

la diferencia esté en las explicaciones de los mecanismos de emergencia.

Los colectivistas consideran que el fenémeno colectivo o global, no puede ser re-
ducido a los atributos individuales de los actores, y fijan su atenciéon en la fuerza y
causalidad lineal de la estructura sobre la accién de los individuos o elementos que
compongan un sistema especifico, por otra parte los individualistas consideran que es
necesario e inevitable reducir la estructura emergente a las caracteristicas individuales
para explicar que a partir de estos atributos que interacttian constantemente emerge lo

global.

En este sentido, para algunos individualistas, sus razones de reduccionismo estan

mucho mas ligadas a un asunto metodologico, segtin Sawyer (2005) G. Homans ! es un

!George Homans, sociélogo y profesor en la Universidad de Harvard en la década de los 70, propone
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referente dentro de las ciencias sociales para explicar los comportamientos colectivos
desde el reduccionismo en el intercambio entre individuos. Se conecta también con la
teoria clasica econémica de la eleccion racional como elemento clave en la interaccion
entre los individuos en una sociedad, teniendo resultados como el mercado y el equi-
librio de los precios. En esta misma linea algunos sustentan las ideas de organizacion
social de Adam Smith, al considerar que los individios de forma miope persiguen sus

propios fines, teniendo como resultado el beneficio colectivo (Lewin, 1999).

(c) After 40,000 events (d) After 80,000 events

Figura 3.3: Simulacién original de Axelrod en su publicacion: The Convergence and Stability

of Cultures: Local Convergence and Global Polarization, en 1997.

Otro ejemplo paradigmatico, por su metodologia, dentro de la linea reduccionista
del emergentismo en ciencias sociales, es el antropdlogo norteamericano Robert Axel-
rod (Sawyer, 2005). Axelrod aplico una metodologia nueva para las ciencias sociales,
la simulacion basada en los modelos de agentes (MBA), los cuales se remontan a los
automatas celulares de Von Neumann y los aportes del modelo de segregacion racial
de Schelling (Vivanco, 2010). Basado en las ideas de las interacciones como mecanismo
principal para la emergencia, construye un modelo en el cual los individuos deben inter-

actuar unos con otros. El contexto teorico es el siguiente, la segregacion cultural es un

como alternativa y critica a la sociologia funcionalista, la explicacion de la estructura social emergente
a partir del comportamiento de los individuos en sus interacciones cotidianas, reduciendo la conducta
a los atributos psicologicos y racionalistas de los individuos (Sawyer, 2005)
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fendmeno social emergente, en su base hay interacciones, los individuos por lo general
se juntaran con aquellos que hablan su mismo idioma, visten similar, tienen los mismo
interés, mismos valores etc. (Axelrod, 1995). Por lo tanto se espera que a partir de las
caracteristicas culturales que cada individuo posee, en su interacciéon con los otros ira

creciendo la cantidad de atributos que compartan (ver figura 3.3).

Su modelo fue exitoso porque logroé reproducir por medio de unas cuantas reglas
especificas de interaccion, la aparicion de aglomeraciones o grupos, que se forman de
acuerdo a las similitudes culturales. La pregunta que subyace se desprende de las ob-
servaciones con respecto a convergencia cultural, si las personas al interactuar tienden
a ser mas semejantes en sus creencias y comportamientos, entonces ;por qué éstas no
desaparecen en el tiempo? (Axelrod, 1995), la simulacion confirmo que la polarizacion

cultural se da finalmente.

Antes de continuar con las diferencias entre los emergentismos, es necesario aclarar
que el reduccionismo de éstos es metodolégico, ya que no aislan el objeto o un elemento
del sistema para deducir las caracteristicas de éste, por el contrario, consideran que
las interacciones son el mecanismo de lo emergente, sin embargo fijan su atenciéon en
reproducir o simular la dindmica que observan en los sistemas sociales, intentan por
medio de deducciones sombre los fenémenos colectivos desprender reglas de interaccion,

Axelrod (1997) dice al respecto:

“La stmulacion es un tercer camino de hacer ciencia. Como la deduccion,
comienza con un conjunto de suposiciones explicitas. Pero a diferencia de
la deduccion, no prueba teoremas. En su lugar, una simulacion genera da-
tos que pueden analizarse en forma inductiva. A diferencia de la induccion
tipica, sin embargo, los datos simulados vienen de conjuntos de reglas espe-

cificados rigurosamente, mds que de medidas del mundo real. ”

Continuando con la diferencia dentro los emergentistas en la teoria sociologica és-
ta radica tanto a nivel ontologico (Mascareno, 2011) como metodologico, y es que los
primeros (individualistas) sostienen que la realidad solo se da en la interaccion de los
individuos, y que por lo tanto pueden reducir las observaciones grupales o sociales, a los
comportamientos y caracteristicas psicoldgicas de los individuos, para explicar lo global.
Segun Sawyer (2005) entre las teorias con este enfoque reduccionista mas influyentes se

encuentran la sociologia del comportamiento de Homans, la teoria del intercambio de
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Emerson y la teoria de la elecciéon racional de Coleman.

Otra forma de distinguir entre las dos visiones del emergentismo en la teorfa socio-
16gica 2 la hace el Socidlogo chileno, Aldo Mascarefio. Analiza los fundamentos teéricos
de la sociologia contemporanea que discuten los conceptos de complejidad y emergencia
Mascareno (2011). Reconoce la historica distincion teorica al interior de la sociologia
con respecto a la relacion entre estructura/accion. Asume que esta importante distin-
cion ha sabido capturar y abstraer la comprension tanto de las experiencias personales
y cotidianas como las consecuencias de la formacion de estructuras sociales. En es-
te sentido considera que las teorias sociolégicas sobre la emergencia que se basan en
la distincion accion/estructura “estdn en mejor posicion para abordar la complejidad
de la sociedad moderna que las que entienden esa distincion de forma conflacionis-

ta.”(Mascareno, 2011, pag. 219).

A diferencia de Sawyer, Mascareno (2011) identifica a las corrientes emergentistas
en sociologia con el nombre de conflacionistas, describiendo de esta manera aquellas
propuestas tedricas que de alguna manera u otra le quitan autonomia al nivel de la
accion, la estructura o ambas. Pero por qué autonomia, porque la principal discusiéon
existente entorno al eje accion/estructura esta determinado por los origenes causales.
O sea, que en un caso es la accion propiamente tal la que determina y es causa de las
estructuras, por lo tanto ésta pierde autonomia en comparacion al poder de la acciéon
en las interacciones frente al fenémeno que emerge de éstas. Por otra parte, las teorias
estructuralistas enfatizan el poder de lo global o estructural sobre la accién, la cual

pierde su autonomia.

De tal manera que clasifica los conflacionismos en tres categorias, los conflacionistas
ascendentes, donde ubica a James Coleman, los conflacionistas descendentes donde ubi-
ca a Talcott Parsons y el conflacionismo central, donde ubica a Luhmann. Finalmente
como una cierta sintesis de estos emergentismo senala que la propuesta de Margaret

Archer, llamado dualista-morfogenético es la que estd mas adaptada, o mejor dicho su

2Dentro de los emergentistas también son reconocidas dos visiones al interior de las ciencias fisicas y
biolégicas, que se homologan con las descritas por Sawyer. Chris Langton, fisico del Instituto Santa Fe,
mencioné a los vitalistas como aquellos que solo observan las propiedades globales del los fenémenos
(catalogados a veces de misticos, como el caso de la teoria Gaia). y como éstas afectan e influencian
al nivel inferior o a los agentes, mientras que los mecanicistas, solo observan las interacciones locales
causa de las propiedades globales, como la vida. Sin embargo para el emergentismo de los sistemas
complejos, ambas son complementarias (Lewin, 1999). Los colectivistas encajan con la descripcion de
los vitalistas, mientras que los individualistas con la descripciéon de los mecanicistas.
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arquitectura teoérica permite abordar de mejor manera la complejidad social Mascareno
(2011). Las principales diferencias que existen entre las tres formas de conflacionismos,
radica en la direccion de influencia y autonomia que cada linea tedrica atribuye, ya sea

a la accion por un lado o a la estructura.

Sin embargo, a parte de los tres, el emergentismo morfogenético de Archer implica
la temporalidad en la relacion entre accion y estructura, en donde ambos niveles (micro
y macro) mantienen la autonomia de sus mecanismos. Es la distincién basada en la
temporalidad la que le permite diferenciarse sobre todo del conflacionismo central de
Luhmann, en el que tanto accién como estructura convergen o se complementan, se
influencian constantemente mutuamente, sin darle prioridad o importancia a uno sobre
otro. Por el contrario Archer se atreve a otorgar anticipacién temporal en donde “la
estructura antecede a la interaccion, la que transforma a la primera por medio de una
elaboracion estructural posterior a la interaccion” (Mascarenio, 2011, pag. 237). De tal
modo, que ni un nivel se sobre pone al otro, incluso también propone segmentar cada
nivel, lo que permite que sean irreductibles e interdependientes uno de otro, lo que hace

complicar atin mas las cosas dentro de la tedrica sociologica.

Después de todo, lo importante es reconocer y resaltar la importancia que ha tenido
la teoria socioldgica en plantear la relevancia de las interacciones como mecanismo de
origen de lo social. Anteriormente se vio que una corriente enfatiza lo local, lo micro,
el conflacionismo ascendente o también llamados individualistas. Mientras las posturas
mas ortodoxas se posicionan en la corriente del conflacionismo descendente, dando ma-
yor relevancia a los efectos que la estructura global tiene en los individuos o agentes

interactuantes.

Sin ahondar més alla en las diferencias entre los conflacionismos y la innovadora
propuesta teoérica de Archer, quien antes de presentar su emergentismo morfogenético,
era completamente reduccionista (Sawyer, 2005). Sin embargo logra de alguna manera
superar las teorias y enfoques tradicionales sobre la emergencia en sociologia. Atun asi
la necesidad de argumentar y teorizar sobre una sociedad como sistema complejo, la

cual a su vez esta compuesta por subsistemas emergentes, es alta.

Por lo tanto, desde la sociologia es posible converger en un concepto de emergen-

cia social que sea irreductible, como caracteristica su: generis de ésta, en este sentido
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las propuesta conceptuales correspondientes a los fenémenos emergentes provenientes
de la sociologia que mas se acomodan a la necesidad de describir y analizar los siste-
mas complejos son aquellas que como condicién incluyen la imposibilidad de reducir al

sistema-objeto para su estudio y analisis.

Lo que queda es poder sintetizar tanto los aportes teéricos y metodologicos de las
ciencias complejas con respecto a la emergencia, junto a las teorias sociologicas que
mejor conciben la sociedad como un sistema complejo y emergente (Reynoso, 2004;
Sawyer, 2005; Vivanco, 2010). Esto significa que para esta investigaciéon no se tomaran
en cuenta las propuestas teodricas que reduzcan lo social a explicaciones de caracter
individualista para comprender los fenémenos colectivos. Ni tampoco en que la estruc-

tura es la causa lineal que determina las acciones individuales o niveles mas intermedios.

3.1.4. Migraciéon como emergencia.

Por lo tanto se presenta el fenémeno de la migracién como emergente 3 esto implica
que existen niveles inferiores compuestos por elementos que a partir de su interacciéon

tienen como resultado la migracion en diversas escalas.

Para algunos estudios sobre migraciones desde el paradigma de la complejidad, las
interacciones entre individuos sigue siendo un fundamento clave en la explicaciéon del
fenémeno en si. En estos casos se puede apreciar una cierta convergencia entre la linea
emergentista individualista y la teoria economica clésica sobre eleccion racional (ratio-
nal choise). En donde se reduce el comportamiento migratorio se reduce a una decision

(Wolpert, 1965) de los migrantes como clave para la explicaciéon del comportamiento.

Existen estudios sobre comportamiento migratorio con simulacién basada en agentes
(Quijun, 2011) que se dedican a investigar a nivel de individuos cuales son las motiva-
ciones que determinan sus decisiones (Wolpert, 1965) para migrar o no hacerlo, y hacia
donde. Sin embargo estos enfoques y métodos aunque provengan de las ciencias com-
plejas, no se ajustan necesariamente a la biisqueda de caracteristicas de nivel superior

como un sistema, ya que preferentemente sus agentes serfan individuos.

3Las migraciones por lo general, no son considerados como sistemas ni abordados como fenémenos
colectivos. En esta secciéon se propone considerarlos como un fendémeno emergente. La presentacion
como sistema sera discutido con mayor profundidad en las secciones siguientes.
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Por otra parte dentro de esta misma linea de investigaciéon, pero atn basada en
reducir el comportamiento a desiciones de los agentes o individuos, es posible encon-
trar un punto intermedio que aspira a la descripciéon del comportamiento migratorio en

donde se considera a la estructura social como parte del mecanismo de interacciones.

En este sentido Willekens (2011) propone que el comportamiento colectivo es el
resultado de las acciones de agentes y las interacciones entre ellos, considerando a los
agentes, ya sea como individuos o instituciones. Es importante resaltar que el termino
agencia significa que los actores (agentes) tienen la capacidad de adquirir informacion,
aprender, tomar decisiones y actuar acorde a ellas, permitiendo de esta manera un
mecanismo que co-evoluciona en la interacciéon entre agentes y estructura. Lo que se
asemeja bastante a la vision de Chris Langton (Lewin, 1999) en su vision respecto a la

mutua influencia entre la estructura global y las interacciones locales.

Por lo tanto la propuesta es reduccionista , Willekens (2011) en cuanto el compor-
tamiento de los individuos con respecto a la decision de migrar (Decision Making) se
basa en la Teoria del valor-expectativa de Fishbein & Ajzen en la cual el valor corres-
ponde al beneficio de la accién, en este caso el migrar, mientras la expectativa es la
probabilidad subjetiva del beneficio. En otras palabras, los individuos se ven envueltos
en un contexto de informaciéon y necesidades que lo influencian a tomar decisiones para
superar y mejorar las condiciones de vida, en éste proceso la expectativa sobre la utili-

zacion de la migracion para mejorar la situacion, lo llevaria a migrar.

Esto dentro de un marco interpretativo en el que Willekens (2011) concibe a la mi-
gracion como una conducta instrumental, basicamente una estrategia que le permitiria

a los individuos maximizar sus utilidades.

Si bien la migracién esta compuesta por individuos, quienes por diversas razones
sean éstas de origen exégeno o enddgeno, deciden migrar, se propone en esta investi-
gacion buscar a un nivel mas estructural y sistémico las caracteristicas de un sistema
migratorio. Se menciond que los agentes interactiian constantemente con la estructura
Willekens (2011), sin embargo, se presenta en esta tesis a la migracién como un feno-

meno colectivo que emerge de las interacciones entre divisiones administrativas menores

4Frans Willekens es reduccionista, dentro del enfoque de las ciencias complejas, porque considera
en ultima instancia la decision del individuo como factor determinante, sin embargo es una decision
que estd en un contexto de interaccién con la estructura.
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(DAME) o comunas en el caso de estudio pertinente.

Por otra parte, pero siempre dentro del paradigma de la complejidad, existen estu-
dios sobre patrones migratorios pero desde otras lineas metodologicas, desde las cuales
se considera la migracién como una red compleja ® . Como manifiestan Askar y House
(2012), existen muchos tipos de sistemas como sociales, tecnologicos, biologicos etc. y
las migraciones también pueden ser consideradas como uno. Si bien (Askar y House,
2012) no profundizan teéricamente acerca de por qué la migracion entre unidades ad-
ministrativas es considerada y estudiada como un sistema red, esto es porque a priori
ya se ha establecido que por sus componentes (locaciones y flujos) y relaciones entre
ellos, emerge el fendémeno colectivo de la migracion, independiente de la escala que se
estudie. Es necesario resaltar que a diferencia de los ejemplos anteriores que aplicaban
los conceptos tedricos de la complejidad sobre interaccion entre agentes para llevar a
cabo simulaciones, ente caso, al considerar como objeto de su analisis un sistema de

flujos migratorios, es posible circunscribir dentro del enfoque colectivista.

También, los estudios sobre patrones migratorios desde el enfoque de la compleji-
dad, ademés de sumar nuevas tecnologias de analisis y visualizacion de los sistemas,
han logrado obtener datos que permiten discutir con una de las principales explicacio-
nes teodricas dentro de los estudios clasicos de las migraciones, ésta hace referencia a la
aplicacion del modelo gravitacional (Aroca, 2004; Simini et al., 2012). Lo cual se suma
a las diferencias tedricas dentro de los estudios demograficos convencionales que desde
otra perspectiva, tanto tedrica como metodolégica, han propuesto otras explicaciones
para las caracteristicas y propiedades de atraccion de las ciudades, ya que los modelos
gravitacionales en la actualidad no explican todos los procesos migratorios (Rodriguez,
2011), sobre todo los de flujos internos, donde no necesariamente las ciudades o locali-

dades mas numerosas son las mas atractivas.

Recapitulando, se ha presentado cémo las ciencias complejas han estudiado la reali-
dad de ciertos fenémenos como de orden emergente (Lewin, 1999), y también cémo
desde la teoria sociolégica se ha discutido sobre las propiedades emergentes de la so-
ciedad y sus componentes (Durkheim, 2001; Mascarefio, 2011; Morin, 1994; Sawyer,

2005; Vivanco, 2010). Sin embargo ain queda por resolver tedricamente los conceptos

5Sobre las redes complejas se profundizara mas adelante, ya que sera uno de los pilares teéricos y
metodologicos de la investigacion
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de sistema, red y migracion para completar la arquitectura teérica que permitira lograr

los objetivos.

En las subsecciones que contintian, se respondera a las siguientes preguntas para
concluir el tema sobre complejidad: jqué es un sistema complejo? jes la sociedad un

sistema complejo? jcomo se puede estudiar un sistema complejo?.

3.1.5. Sociedad y sistemas complejos

Anteriormente se hicieron los alcances pertinentes sobre las diferentes visiones al
interior de la sociologia con respecto al concepto de emergencia principalmente. Siendo
ésta una de las caracteristicas mas importantes de los sistemas complejos, y cuando digo
una de las mas importantes es porque no es la tnica, ya que muchos buscan propiedades
medibles como las leyes de potencias (power low) o las redes de libre escala (scale free
network) (Cardenas, 2011; Reynoso, 2008; Solé, 2009), sin embargo la emergencia es un
concepto tedrico, como ya se reviso, que es transversal a las distintas ciencias, porque
radica en su nivel ontolégico la manera de ver y concebir la realidad (Vivanco, 2010),

como un todo irreductible.

Cabe agregar que a pesar de esta convergencia al menos tedrica, no ocurre lo mismo
con el concepto de sistema. Para las ciencias de la complejidad el término de sistema,
no va separado del de complejidad, y segiin Von Bertalanffy (2006) es para las ciencias
sociales mas dificil y confuso tanto captarlo como aplicarlo. Este aporte claramente se
hace desde el fundador de la teoria de sistemas, quién intuia la necesidad de considerar
y abstraer los fendémenos a sistemas para su estudio y comprension. Uno de esos siste-

mas, y al cual dedica una gran cantidad de hojas en su obra es a los de naturaleza social.

Para Von Bertalanffy (2006) la Teoria General de Sistemas (T'GS) “es la exploracion
cientifica de todos y totalidades que no hace tanto se consideraban nociones metafisi-
cas que salian de las lindes de la ciencia.” (pag. 16), sobre todo a las caracteristicas
holisticas. Con el surgimiento de nuevas tecnologias a mediados del siglo XX, los avan-
ces computacionales y de comunicaciéon requerian de conceptos y teorias ad hoc entre
ellas la teoria de control, de informacién, de retroalimentacion, teoria de juegos y de

la decision etc. Lo que llevo a un salto de ciencia aplicada desde las matemaéticas a la
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simulacion computacional. Por lo tanto el contexto en que surge la TGS corresponde
a un aumento acelerado de la complejidad tanto tecnologico como social. La propuesta
del bidlogo Ludwig von Bertalanffy, viene a unificar conceptos al considerar los feno-
menos como sistemas, independiente de su naturaleza, lo que implica necesariamente

la interdisciplinariedad de las ciencias.

Por otra parte la TGS no s6lo esta compuesta por principios tecnolégicos sino tam-
bién se compone de fundamentos filosoficos y epistemologicos que vinieron a cambiar el
paradigma cientifico. Por lo tanto la teoria de sistemas deviene en un nuevo paradigma
que se enfrenta al clasico (Von Bertalanffy, 2006), el cual es mecanicista, analitico, lineal

y unidireccionalmente causal (Vivanco, 2010).

Bertalanffy para responder la pregunta ;qué es un sistema? advierte al menos dos
niveles filosoficos, el primero seria ontolégico en donde se asume como real aquello que
existe independiente de quien lo observa, y que tanto un ecosistema como la sociedad
serfan sistemas reales en tanto de diversas formas nos referimos a ella y observamos
cambios que nos afectan, ya sea de contaminacion, guerras, enfermedades etc. Empero,
aclara que no se tratan de observaciones directas sino mas bien de construcciones con-

ceptuales.

En el segundo nivel, los sistemas se diferencian principalmente de la epistemolo-
gia positivista porque ésta tltima esta fuertemente influenciada por los determinismos
del fisicalismo, el atomismo y el reduccionismo, lo que no se ajusta a los nuevos des-
cubrimientos cientificos donde las relaciones, ya sea entre observador y observado no
pueden ser omitidas ni reducidas. Por lo tanto no solo las ciencias fisicas y reduccionis-
tas pueden conocer la realidad, sino que ésta se conoce y percibe a través de conceptos
construidos por medio del lenguaje y la cultura. Ya la fisica estaba en conocimiento de
como el objeto puede cambiar dependiendo del observador, “esto conduce a una filoso-
fia perspectivista para la cual la fisica... no representa el monopolio del conocimiento.”
(Von Bertalanffy, 2006, pag. 19) . De ésta manera von Bertalanffy le da validez cientifica

y pone a la par las ciencias sociales con las llamadas ciencias duras, sin duda que esto

se debe a su enfoque sistémico y holistico de la realidad.

En consecuencia la TGS es un intento por integrar tanto aquellos elementos mas 0b-

jetivos de la ciencia con los que son construidos socialmente, por medio de un lenguaje
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y cultura especificos. De ésta manera se plantea desde los supuestos ontolégicos hasta
metodoldgicos, acceder a una realidad por medio de la busqueda de isomorfismos  en
distintos niveles de ésta Cardenas (2011). Segun Juan Pablo Cérdenas, la TGS tiene
como objetivo la utilizaciéon de los mismos conceptos para describir sistemas reales de
diferente naturaleza y favorecer la teorizacién en campos en que ésta es de dificil desa-

rrollo, ya sea por su complejidad o historicidad.

Pues bien en cuanto al concepto y significado del termino sistema, la figura 3.4
nos muestra cuando hay fenémenos u objetos que pueden ser estudiados por sus ca-
racteristicas aisladas, por ejemplo el primer tipo y el segundo, corresponden aquellos
elementos que pueden ser considerados de forma aislada, como la suma entre elementos,
aqui entran atributos como suma de pesos, pesos atéomicos, o caracteristicas quimicas
(Von Bertalanffy, 2006), sin embargo en el 3, no sélo hay que conocer los elementos sino

sus relaciones .
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Figura 3.4: Los tres tipos de distincion en el concepto de sistema segtin Von Bertalanffy (2006)

Por lo tanto, la definicion de sistema’ en simples palabras, seria “un conjunto de
elementos interrelacionados e interactuantes entre si”. (Cardenas, 2011, pag. 3). Ya a
mediados del siglo XX, la TGS venia planteando la posibilidad cientifica de asumir cier-

tos fendmenos reales como emergentes, y ésta teoria por medio del concepto de sistema.

De esta manera se retorna al concepto de emergencia anteriormente tratado. La TGS
identifica un sistema cuando éste esta constituido por elementos que se interrelacionan,

dando prioridad al comportamiento de la totalidad del sistema, el cual no puede ser

8E] término isomorfismo hace referencia a que hay estructuras similares.

“El concepto de sistema de von Bertalanffy, esta definido por formulas mateméticas que no son
presentadas en esta investigacion, ya que el concepto central para este caso puede ser formulado en
palabras haciendo hincapié en sus componentes y relaciones.
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reducido a las caracteristicas separadas de los elementos que componen el sistema.

La definicion de sistema segiin la TGS, también abre el debate dentro de las ciencias
sociales, en este caso en la sociologia, respecto a la utilizacion del termino. El mismo
von Bertalanffy reconoce ya en su tiempo, década de los 50, una cierta banalizacion de
la palabra y sus aplicaciones. También reconoce las dificultades que significaria para las
ciencias sociales de interpretar la teoria debido a su tradiciéon mecanicista y bisqueda

de causalidades lineales y reduccionista.

Empero, dentro la tradicion sistémica, la sociologia tuvo un aporte importante. Saw-
yer identifica tres momentos al interior de la sociologia, basados en la Teoria General
de Sistemas. La primera etapa surge con los aportes desde el estructural-funcionalismo,
basado en conceptos provenientes desde la cibernética ®, Parsons intenta explicar cémo

la estructura se compone y se equilibra.

La segunda sistémica (afios 60 y 70) no tiene particularmente aportes desde la so-
ciologia, sin embargo fue la década en que mas crecié, el aumento de descubrimientos y
teorias fue notorio, si antes la base fue la cibernética, ahora lo fue la revolucién de TGS.
Esta etapa, si bien dio nacimiento a la Teorfa del Caos entre otras similares, buscaba
patrones y leyes aplicables desde los niveles micro en diversas disciplinas hasta las mega
estructuras. Nace el Instituto Santa Fe, fundado por Murray Gell-Mann, lugar que se-

ra cuna de los avances tecnologicos que permitiran el surgimiento de la tercera sistémica.

First Wave Second Wave Third Wave

Dynamical No Yes Yes
Nonlinear No Yes Yes
Microlevel agents No No Yes
Agent communication No No Yes
Social emergence No No Yes
Society is unique No No Yes

Figura 3.5: Diferencias entre las etapas sistémicas segin Sawyer (2005)

8La cibernética fue formulada como método de analisis durante la postguerra por el mateméatico
Norbert Wiener en 1948. Tenia como objetivo entender el control y comunicacién en el animal y la
maquina. Por medio de la ingenieria de sistemas como podian auto-regularse por medio de feedback
negativos.
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La tercera sistémica se centra en la emergencia, y las relaciones entre niveles de ané-
lisis, esto debido a los avances computacionales que permitieron someter a pruebas como
simulaciones aquellas teorias y observaciones de la segunda. Ahora las ciencias compu-
tacionales, han permitido concebir a la sociedad como un sistema complejo (Sawyer,
2005), incluso trabajando desde fuera de la sociologia. Las diferencias con las anteriores
etapas (figura 3.5) radica principalmente en los métodos y herramientas que se han apli-

cado, principalmente las simulaciones basada en agentes y el analisis de redes complejas.

Por otra parte, en la teoria de los sistemas sociales Niklas Luhmann es un vincu-
lo paradigmatico, entre la segunda y la tercera, ya que hace énfasis en la distincion
sistema/entorno en ves de todo/partes, y aplica a los sistemas sociales el concepto de
autopoiesis (Vivanco, 2010). Aunque su aporte radica principalmente comprender la
necesidad de unificar y aplicar el lenguaje sistémico al objeto de estudio de la sociolo-
gia, la sociedad. Sin embargo su meta-teoria queda lejos y desfasada con respecto a los

avances metodologicos de la tercera sistémica.

Si bien Luhmann propone una teoria para estudiar la sociedad como un sistema,
ésta ha de retomar necesariamente el fin de la sociologia de explicar la sociedad como
una totalidad (Luhmann, 2006), y su propuesta se basa en la TGS, adoptando concep-
tos desde otras ciencias, como la cibernética, la biologia y neurociencia. Con respecto
al concepto de sistema que tiene Luhmman, a diferencia de la TGS, él introduce y hace
énfasis en la distincion sistema/entorno (Corsi et al., 1996; Luhmann, 1998) , mas que
en sus componentes y relaciones, a diferencia de la teoria de sistemas. Por lo tanto lo
importante dentro de cada sistema es su operacién, y en ese sentido identifica al menos
cuatro tipos de sistemas (ver figura 3.6), en donde la comunicacion es la operacion dis-

tintiva del sistema social, con respecto a su entorno y los otros sistemas.

1 SISIEMAS

e i e =
1' "h“lﬂl"nas — ﬂ[gi]!'ll"-{]]i]"i. - SISLEMAas S0 iI.JI".". — sIStemas p‘iqulml
I nteracciones — organizaciones  — sociedades

Figura 3.6: Tipos de sistemas identificados por Niklas Luhmann.

Por lo tanto, la definicion de sistema ¥ que utiliza la teorfa de Luhmann se concentra

9La teoria de sistemas sociales de Niklas Luhmann es mucho mas extensa y profunda que la distin-
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en definir y encontrar las diferencias que vayan a distinguir un sistema de su entorno,
lo cual béasicamente se aplicaré constantemente a los sub sistemas sociales, como el sis-
tema politico, sistema econémico, sistema religioso etc. (Urteaga, 2009) entre muchos
otros que mantengan las caracteristicas que lo diferencien de su entorno y tengan un
mecanismo de autopoiesis. Esto sin duda cambia el paradigma con respecto a qué es la
sociedad, qué es un sistema y cuéles son sus componentes y/o unidades, y sus interre-

laciones.

Y es que Niklas concibe la sociedad como un sistema que no puede ser entendido
como un conjunto de elementos interrelacionados (Corsi et al., 1996), lo que marca
una importante diferencia con el concepto de sistema tradicional y estandar dentro de
las ciencias de la complejidad, el cual se presento anteriormente. Esto puede explicarse
brevemente por el hecho de que él saca al individuo como un elemento indispensable
para que emerja la sociedad, por el contrario su metodologia de anélisis de los sistemas,
lo lleva a ubicar la problematica del comportamiento humano en el entorno del sistema

social (Urteaga, 2009), al respecto senala:

“La sociedad no pesa lo mismo que el total de los hombres, y no cambia su
peso por cada uno que nazca o por cada uno que muera. No se reproduce por
el hecho de que en las células del hombre se transformen las macromoléculas,
o por el hecho de que haya cambios de células en los organismos de los seres

humanos indiwviduales. La sociedad no vive.” (Luhmann, 2006, pag. 13)

De este modo Luhmann fundamenta su decision de eximir al ser humano del centro
de sus anélisis, ya que el sistema social es algo mayor a éstos, es un fenémeno emergente,
esta es la razéon también por la cual su teoria se ubica en el conflacionismo central
(Mascareno, 2011). Sin embargo su nocién de sistema, aunque es el referente hegemonico
dentro de la sociologia para referirse a los sistemas, no es la que se utilizara en esta
investigacion, ya que lo que se necesita es un concepto de sistema que se oriente a los
elementos que lo componen y sus interacciones (Cardenas, 2011; Sawyer, 2005; Vivanco,
2010), que en definitiva es la definicion proveniente de las ciencias complejas, ésta

definicién se vincula perfectamente con el concepto de red.

cion sistema/entorno, sin embargo para esta investigacion es necesaria la referencia a su teoria para
hacer la diferencia con el concepto de sistema que utilizaré.
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3.1.6. Las redes complejas

Como se explico anteriormente, al observar los sistemas sociales complejos es fun-
damental considerar la irreductibilidad de su emergencia. En este sentido el estudio de
los sistemas ha desarrollado herramientas que permiten conocerlos al ajustarse a las
definiciones sobre los sistemas, es asi como durante la década de los afios 90 resurge '°

un enfoque tedrico y metodologico a la ves, basado en la descripcion grafica de redes.

Pero ;qué es una red y cudl es su relacion con los sistemas?, segiin Cardenas (2011)
una red es la abstraccion topologica de un sistema. Por topologia, en simples termino,
se entiende como la rama de la matematica que estudia las propiedades geométricas de
los objetos, no en el sentido de las formas clasicas, sino que aquellas que independiente
de los cambios continuos a los que se exponga éstas se mantienen. Un ejemplo mas claro

es que un circulo es igual a un cuadrado (ver figura 3.7).

Figura 3.7: Desde la topologia un circulo es igual a un cuadrado.

Por lo tanto al abstraer un sistema observado, a una red lo fundamental es com-
prender y conocer no solo los elementos que componen éste, sino lo méas importante,
sus interacciones. Segun Solé (2009) la red es lo que le da sentido al sistema que se
quiere investigar, ya que ésta nos indica visualmente cuales son los elementos que estan

interactuando (ver figura 3.8).

10Ge considera el analisis de redes complejas, como el resurgimiento de los aportes metodolégicos
del psicologo-social J. L. Moreno (Reynoso, 2004), quien contribuy6é a mediados del siglo XX con sus
sociogramas, descripciones graficas de las relaciones sociales a nivel de individuos. En la actualidad, los
avances de las ciencias computacionales han permitido analizar por medio del anélisis de redes com-
plejas diversos fenémenos, desde interacciones entre genes, moléculas y neuronas, hasta interacciones
entre ordenadores, personas y animales.
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Figura 3.8: Grafo o red de un sistema cualquiera. Fuente: Elaboracién propia con software Gephi.

En este sentido una red compleja, en primera instancia hace referencia a las pro-
piedades emergentes de un sistema complejo, a través de la cual se puede visualizar
tanto sus elementos y relaciones, haciendo énfasis en su irreductibilidad. La segunda
hace referencia a una medida matematica y estadistica, que esta presente en diferentes
tipos de redes, desde los genes a las redes conformadas por servidores en internet, son
estructuras isomorficas (Solé, 2009; Cardenas, 2011), esta caracteristica de las redes

complejas es conocida por el nombre de redes libre de escala (scale free network).
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Figura 3.9: a) Topologia red libre de escala, b) red Erdos y Rényi, son aleatorias y tienen

distribuciones normales. Fuente: Elaboracién propia.

Su principal diferencia con los otros tipos de redes (ver figura 3.9) se basa en su

11

distribucién de grados **, mientras las redes de Erdos y Rényi tienen distribuciones

normales, la redes libres de escala tienen caracteristicas de leyes de potencia, esto quie-

HT,0s grados (degree) son el ntimero de conexiones que tiene cada nodo en una red.
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re decir que mientras los extremos de las distribuciones normales, no estdn muy alejadas
de la media, ni la distancia entre los extremos es muy amplia, las redes independiente
de escala tienen diferencias exponenciales entre sus extremos en escala logaritmica. Es
necesario anadir, que estas estructura o atractor de la pendiente en escala logaritmica,

es la firma de estructuras fractales Reynoso (2008).

Si bien es cierto, que Reynoso (2008) indica que todos los fenémenos en la sociedad
tienen la misma distribucion, es algo exagerado, si bien es cierto su cuestionamiento
a las distribuciones normales y su rol epistemologico para las ciencias sociales es una
critica ad-hoc a los descubrimientos desde las ciencias complejas, es necesario compa-

rar en que tipo de redes y sistemas sociales se dan o no las distribuciones de libre escala.

En este sentido es necesario considerar una red compleja, no solo por su distribuciéon
de libre escala, ya que si bien se ha demostrado que existen redes reales de naturaleza
social con esta distribucién, como Internet y el resto de redes que se forman dentro,
con paginas web, redes sociales entre otras (Cardenas, 2011), también existen otras
estructuras en la sociedad como las redes de mundo pequenio (small world), las cuales

fueron descubiertas por el Psicologo norteamericano S. Milgram.

Regular: Small World: Random:
High L, High C Low L, High C Low L, Low C

Increasingly random connectivity

Figura 3.10: Las redes de mundo pequeiio (small world) por recableado surgen a partir de una
red regular al recablear alguno enlaces.Obtenida desde: https://refletch.wordpress.com/2014,/02/23/the-

small-world-irl/

Sin embargo las propiedades métricas de las redes de mundo pequeno por recableado
(ver figura 3.10) descubiertas por los fisicos norteamericanos Watts y Strogatz en 1998
(Cardenas, 2011), si se presentan en la realidad, propiedades como un alto clustering
y un bajo promedio de pasos entre uno y otro nodo. Es interesante también notar que

segin Cardenas (2011), existen redes de libre escala que también presenta éstas carac-
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teristicas. Si bien estas medidas son vitales dentro de la fisica de los sistemas complejos,
es necesario dar importancia y relevancia a estos aportes, ya que las estructuras que se
forman en los sistemas sociales tienen caracteristicas que pueden ser medidas por medio

del analisis de redes complejas como se propone en esta investigacion.

3.2. Migracion Interna

Al hablar de migracion, siempre la referencia es al movimiento de grupos humanos
de un punto geografico a otro. Desde los origenes de las primeras organizaciones de
seres humanos, la migracién ha sido parte de la dinamica social. Lo que es cierto, y
esta grabado en la historia por diversas circunstancia, son los grandes desplazamientos
humanos. Ya sea en busca de mejores condiciones de vida, o por razones externas mucho
més poderosos que la propia voluntad de los individuos, como las guerras, las diasporas

y exilios, por ejemplo.

Sin embargo, la migracion, para ser medida ha tenido que buscar parametros que
permitan cuantificar, en un principio, tanto la cantidad de individuos que migran, como
los punto de origen y destino. Y a su vez se han determinado intervalos de tiempo, para
controlar la temporalidad y estadia de los migrantes en las zonas de destino. Esto nos
permite acercarnos a una primera definicion del concepto de migraciéon, que supere el

simple hecho de un desplazamiento, de un punto a otro.

Por lo tanto al referirse a la migracion, se esta haciendo alusion directa a los si-
guientes factores: Lugar de origen, lugar de destino, fronteras administrativas, ya sea
entre paises o segun las divisiones mayores y menores al interior de un pais, y tiempo
en el lugar de destino. Con estos elementos es posible hacer una primera aproximaciéon
al concepto de migracion, entendiéndola de forma general como “el traslado del lugar de
residencia habitual de una persona atravesando una frontera especifica, usualmente ad-
ministrativa, desplazamiento acontecido en un periodo determinado” (Martinez, 2002).
Al respecto el INE (2007) se refiere a la migracion interna como la movilidad espacial
siempre y cuando haya cambio de residencia, también considera el traspaso de limi-
tes administrativos y geograficos, y a diferencia de la migraciéon internacional, donde

los limites geograficos son entre paises, la migraciéon interna es al interior del propio pais.
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Esto lleva a limitar considerablemente a los migrantes, ya que no solo se constitu-
yen como tales aquellos individuos que tras cruzar alguna frontera se establecen en una
nueva localidad o residencia. Para ser considerado como migrante es muy importante
el factor temporal, el cual por medio de los Censos, se recoge con preguntas especificas
como lugar de nacimiento, lugar de residencia habitual, lugar de residencia 5 anos an-
tes de ser censado, entre otras. Estas preguntas intentan calcular la temporalidad del

movimiento, al mismo tiempo de su dimension espacial (INE, 2008).

En cuanto a los calculos de la migracion, y su conceptualizacion operacional, existe
consenso mayoritario, sin embargo, donde la discusiéon atn es ardua, es en cuanto a sus
causas (Rodriguez y Busso, 2009; Rodriguez, 2004), esta diversidad de determinantes
se debe principalmente a la propia naturaleza del fenémeno de la migracion, la cual in-
volucra multiples dimensiones y factores, que no pueden ser abordados desde un tnico
enfoque solamente. Por lo tanto no solo es un problema de calculo y mediciéon para la
demografia, sino que se constituye de componentes tanto econémicos, como geograficos,

sociales, psicolégicos entre otros.

3.2.1. Diferenciaciéon de la migraciéon

Si bien a nivel operacional, el concepto de migracion exige ciertos parametros, la es-
cala de aplicacion es vital para poder entender y explorar el fenémeno. En primer lugar
es necesario diferenciar la migracion internacional de la migracion interna. Ambas uti-
lizan basicamente el mismo concepto de migracion, sin embargo sus escalas geogréficas
cambian, la primera hace referencia a los desplazamientos entre paises, mientras que la
segunda, considera los desplazamientos humanos al interior de un pais, considerando

los limites interiores, como regiones, provincias y comunas (Martinez, 2002).

Ambas escalas tienen diferentes tipologias de anélisis, distintas causas, y distintos
tipos de migrantes (Rodriguez, 2011) por lo que la diferenciacion de éstas es necesaria
para poder limitar uno de los conceptos claves de esta investigacion, la “Migracion In-
terna”. Una de las principales diferencias entre ambas, son sus causas, en cuanto a la
migracion internacional, las méas caracteristicas tienen relacion con los desplazamientos
por razones politicas, como el colonialismo, la esclavitud, las diasporas, el desarrollo

entre otras. Sin embargo, de donde proviene un mas abultado examen de datos y teo-
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ria, es respecto de las migraciones transnacionales producto de los cambios econémicos

y sociales derivados de los paises industrializados.

El trabajo por elaborar los conceptos necesarios que procuren un acercamiento a los
atractivos migratorios (Rodriguez, 2012) ha confirmado, que los procesos de migracion
interna y su estudio son importantes porque han sustituido los desplazamientos del
campo a la ciudad, y por lo tanto las dinamicas inter o intraurbanas se han modificado
constantemente, lo que exige investigaciones exploratorias, descriptivas y explicativas

al respecto.

3.2.2. Algunos modelos explicativos

Los desplazamientos humanos fueron explorados y explicados, principalmente por
factores de caracter econémico. El desarrollo econémico e industrial de los paises de
destino, eran considerados los primordiales principios de atracciéon para los inmigran-
tes, mientras que la falta de trabajo, el exceso de mano de obra y el desempleo, eran

los principales factores que explicarian las causas de expulsion de los lugares de origen.

Los primeros métodos para la explicacion de estos cambios, fueron modelos mate-
méticos que incorporaban variables econémicas y de poblacion. El modelo mas clasico
corresponde al llamado Modelo Gravitacional, el cual emulando la ecuacién de New-
ton, pretendia explicar la fuerza de atraccion de la ciudades mas grandes sobre las mas
pequenas (Aroca, 2004). La influencia de esta teoria atin persiste, debido a su caracter
intuitivo de la migracion. A pesar de esto, ha sido ampliamente debatida y criticada
(Simini et al., 2012; Rodriguez y Busso, 2009), porque contiene importantes sesgos que

se relacionan principalmente con los cambios estructurales que afectan a la sociedad.

Existen otros modelos explicativos, que han tratado de superar el gravitacional,
enfocandose en las caracteristicas econdémicas, mayoritariamente afines con el mercado
laboral y el desarrollo de las ciudades, o en una escala mayor, de los paises. No se puede
desconocer que a la base de la mayoria de los modelos migratorios, subsiste la influen-
cia de las Leyes de Ravenstein (Aroca, 2004; Rodriguez, 2009) las cuales aluden a los
efectos de la distancia sobre la migracion, a la tendencia migratoria campo-ciudad, a la
importancia del desarrollo de transportes, finalmente la clasica motivacion individual

y econdémica. Uno de los modelos modernos emblematicos, es el de Harris-Todaro, se



3.2. Migracion Interna 49

enfoca en los salarios de las zonas urbanas como el elemento atractivo para el inmi-
grante, el cual estaba catalogado con un origen rural, evidentemente hacia la ciudad
(Aroca, 2004), también contempla el salario minimo urbano, como los valores de los
productos manufacturados. Este modelo intenta explicar la migraciéon campo-ciudad a

partir de las evaluaciones individuales que el posible migrante hace del lugar de destino.

Un modelo que fue innovador, es el de Todaro, ya que, al igual que el anterior,
la caracteristica migratoria era desde el campo a la ciudad, por lo tanto, “el supuesto
dominante en este caso es que la decision de un individuo de migrar... depende de las
diferencias entre ingresos reales de ambos sectores, debidamente actualizados” (Aroca,
2004, pag. 106). Esta propuesta se conoce también por marcar el inicio sobre la consi-

deracion del capital humano, como elemento importante.

A diferencia de los modelos anteriores, donde consideran factores y elementos indi-
viduales, como la eleccion del migrante considerando cierta informaciéon, también hay
modelos de nivel macro estructurales, donde se consideran los datos de productividad

y desarrollo principalmente.

En esta linea, los aportes de Lewis, apuntan a la descongestion de las zonas rura-
les, incluso incentivar la migracion del campo a la ciudad. Esto ya que su fundamento
era que la ciudad representaba el desarrollo y progreso, “el contraste entre el pasado
estancado y el futuro dindmico” (Rodriguez y Busso, 2009). Empero el modelo llego
a un punto, donde la realidad lo supero, la saturaciéon y sobrepoblacion de las urbes,
tuvo como consecuencia el desempleo, lo cual no estaba previsto, esto signific6 una gran

contradiccién dentro del modelo.

Sin duda que éstos, como otros intentos por explicar la dinamica de las migraciones,
ya sean factores de salario, empleo o el nivel de desarrollo de un lugar particular, son
insuficientes si no son capaces de adaptarse continuamente a los cambios estructura-
les de la sociedad. Esto es importante considerar, ya que la estructura econémica ha
mutado, se ha globalizado, los servicios superan ampliamente al sector industrial “ya
no hay dos polos claramente diferenciados sino maltiples alternativas territoriales ... la
productividad de los territorios estd cada vez mds ligada a ventajas competitivas mds
dindmicas y cambiantes que las de antano”(Rodriguez y Busso, 2009, pag. 35) para lo

cual es necesario buscar nuevos conceptos, marcos teéricos y métodos que permitan
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avanzar en el analisis de los nuevos cambios en los patrones de migracién, sobre todo

interna.

3.2.3. Migracion Interna: Nuevos factores de expulsiéon y atrac-
cién

En cuanto a factores de expulsion de un lugar, principalmente se asocian a un tipo
de rezago estructural, el historico(Rodriguez y Busso, 2009). Sobre todo en areas rura-
les y agricolas. También los cambios en los modelos de produccion global, donde antes
habia pequenos campesinos, se ven sobre pasados por la maquinaria de la produccion
alimenticia que se apropian de vastas extensiones de zonas rurales principalmente, obli-

gando a muchos a buscar trabajo en otras zonas.

En cuanto a las zonas urbanas, la disponibilidad de servicios y condiciones de vida
(Rodriguez, 2011), como acceso a educacion, entre otros, son factores que van a influir
en las razones para emigrar de una zona donde no existan cierto tipo de servicios, en
el caso de la educacion superior por ejemplo, las personas con un rango especifico de
edad promedio, tendran que movilizarse en busca de estos servicios que no estén dispo-
nibles en el lugar de residencia habitual. Mientras que dentro de las mismas ciudades

se generan condiciones de expulsion relacionados con la calidad de vida.

Otros factores més especificos de expulsion son los desastres ambientales y ecologi-
cos (Rodriguez y Busso, 2009), que provocan dano a la salud y la calidad de vida de
las personas. Estos factores estan presentes en la realidad de hoy, sin embargo en los
modelos clasicos no se presentan, debido a los importantes cambios globales sociales y
productivos a los que nos enfrentamos. En relacion a las posibles causas de la atraccion,
estas estdn determinadas exclusivamente por el tipo de migrantes, en otras palabras,
“la dwersidad interna dentro del flujo urbano-urbano amplia y complejiza los factores
explicativos”(Rodriguez y Busso, 2009, pag. 12), lo que implica necesariamente que cier-

tas determinantes de atracciéon no se pueden generalizar.

Entre los factores més significativos que ayudan a entender la direccion e intensidad
de los flujos migratorios a nivel interno (entre regiones de Chile), ademéas de las ya
clasicas como el empleo, los salarios, costos de vida entre otros. Destacan los factores

construidos socialmente “se trata de las imdgenes, los simbolos, las referencias o los
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flujos de informacion, que van construyendo una realidad concreta para los migran-
tes”(Rodriguez y Busso, 2009, pag. 37), esta dimension es muy importante ya que si
bien no es un dato como la tasa de desempleo de un lugar, tiene una fuerte influencia en
la percepcién que un migrante o varios, puede hacerse de un lugar determinado como

destino, pudiendo superar los requerimientos reales de una ciudad.

Otro factor es la historia (Rodriguez y Gonzalez, 2006), el cual contribuye a conso-
lidar y concentrar en ciertas ciudades infraestructura, recursos y centros de poder, lo
que sin duda influencia la atracciéon de ciertos migrantes. A esto es posible sumar un
factor bastante considerado por los estudios de migracion internacional, las llamadas
redes, éstas son concentraciones de inmigrantes del mismo origen en un lugar determi-
nado, que sirven de hogar para otros inmigrantes, provenientes de sus mismas familias

o cercanos. Estos se constituyen en el tiempo y favorecen la decision de migrar.

Por dltimo, la conectividad del lugar de destino es importante al momento de mi-
grar, esto implica las distancias medias con otras localidades o ciudades mas grandes.
Este factor se puede observar en los procesos de suburbanizacién (Rodriguez y Gon-
zélez, 2006) y de migraciéon intrametropolitana (Martinez, 2002), donde muchas veces
se prefieren ciudades intermedias mejor conectadas con la metrépolis, por razones de

trabajo, residenciales y calidad de vida, entre otras.

3.3. Sintesis conceptos centrales

Dado los antecedentes tedricos vistos en los parrafos anteriores, es posible ya pre-
poner una definiciéon que integre los conceptos tratados anteriormente, que permiten

construir el objeto de estudio presentando.
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Emergencia

Complejidad

Irreductibilidad )
< Red Migracion Interna

\ /( Teoria de Sistemas )
( Redes Complejas )

\( Teoria de Grafos )

Figura 3.11: Pilares tedricos y metodologicos que sustentan la propuesta sobre la migracion

como un sistema complejo. Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto basado en los tres pilares teoricos (Demografia, Complejidad y Redes
Complejas) que sustentan el objeto de estudio (ver figura 3.11) a decir, el Sistema
de Migracion Interna se define como tal: aquel sistema compuesto por las comunas
que integran la Region de Valparaiso como sus elementos, y considerando a los flujos
migratorios entre comunas como las interrelaciones que permiten unificar los elementos.
Se considera como un sistema complejo a priori por ser un objeto irreductible, ya que
para su comprension sobre el espacio geogréfico, es necesario conocer las caracteristicas
de sus comunas pero también la dindmica de interrelaciones e intercambio de flujos
migratorios. Al mismo tiempo se considera el comportamiento migratorio como un fe-

némeno emergente, que surge de las interrelaciones entre las comunas.

3.4. Hipobtesis

Si bien esta investigacion es de tipo exploratorio y descriptivo, no se propone
hipétesis por dos razones, primero porque el objetivo de la investigacion no plantea
asociacion ni correlacion de variables (Hernandez et al., 2010), por el contrario, se li-
mita a la exploracion de un fenémeno por medio de un método nuevo, y se busca las

descripciones de tal aplicacion.

Segundo, hasta el momento no se cuenta con estudios de similares caracteristicas,
que permitan comparar resultados, y hacer algtn tipo de predicciéon descriptiva basada
en indicadores anteriores (Hernandez et al., 2010). Si bien se han citados algunas inves-
tigaciones similares metodologicamente (Balcan et al., 2009; Fotouhi y Rabbat, 2012),

también se restringen a un nivel descriptivo.
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Si bien la hipotesis corresponde a una respuesta tentativa y aproximada a la pre-
gunta de investigacion (Sommer y Sommer, 2001), ésta debe estar basada en un cuerpo
tedrico disponible que avale la dependencia de las variables que la compongan, sin em-
bargo en la presente investigacion tanto la teoria respecto de las redes de migraciéon
interna es practicamente nula, como lo es también con mediciones similares. Sin embar-
go tanto la arquitectura teérica como los resultados recopilados, por medio del presente
estudio, podrian servir de base para proponer hipotesis sobre las estructuras topologicas

en redes de migracion interna.



Capitulo 4

Marco Metodologico

De acuerdo al objetivo general de esta investigaciéon ha sido pensada para poder
explorar desde el Analisis de Redes Complejas un fenémeno ya estudiado por otros
investigadores pero desde enfoques tradicionales, como es la Migracion Interna (Aroca,
2004; INE, 2007), sin embargo la propuesta metodolégica para abordar el tema, y su
escala, es innovadora, y por lo tanto no hay referentes metodolégicos disponibles apli-

cados a casos en Chile, mientras que en estudios internacionales si existen.

En Chile, las migraciones internas son registradas y analizadas por el Instituto Na-
cional de Estadisticas (INE), el instrumento utilizado es un Censo de Poblacién a nivel
nacional, aplicado cada 10 anos.En este sentido, el Censo es un medio que permite el
registro méximo de poblaciéon, considerando a cada persona encuestada, por lo que en
cuanto a la migracion es posible considerar cada uno de los intercambios de residencia

que superen los cinco anos.

Si bien es el INE quien recoge los datos oficiales, se ha utilizado como fuente secun-
daria la Base de Datos de Migracion Interna de América Latina y el Caribe (MIALC),

la que es administrada desde la CEPAL por medio de su divisién de poblacion CELADE.

La ventaja de MIALC es que se puede obtener los datos de migracion interna a
escala geografica de las comunas (DAME) y discriminar por migracion reciente o por
lugar de nacimiento. Ademés ofrece una variada categorizacién por grupo de migrantes
por edades, anos de estudio o actividad econémica entre otras categorias derivadas del

Censo.

La metodologia formulada para este proyecto tiene una base tedrica que ha sido
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expuesta anteriormente, la cual es fundamental para justificar este paso. Los sistemas
complejos, y sus propiedades emergentes son analizados desde las redes complejas pa-
ra visualizarlos, medir sus vinculos y conexiones. Esto permitiréd a demas de visualizar

la red de migracion, medir en primera instancia, los grados de conexiéon de cada comuna.

Si se asume a priori, que la migracién interna es compleja, y tiene propiedades emer-
gentes, entonces jcomo podemos estudiarla?, los métodos clasicos y més comunes, son
correlaciones, regresiones, anélisis multivariado, modelos logit y probit, entre otros (Ro-
driguez y Gonzalez, 2006; Aroca, 2004), las cuales han permitido a los investigadores
conocer ciertas variables y atributos que influyen en la dinamica migratoria entre regio-
nes de Chile, o a nivel de ciudades en Latinoamérica (Rodriguez, 2011). Estos métodos
lo que hacen en su gran mayoria, es reducir el fenémeno de la migracion, los datos son
por ciudades o paises, pero aislados, segregados, por el contrario lo que se propone en
este estudio es considerar la migracién como irreductible, y unos de los métodos mas

apropiados para analizar el sistema, es el andlisis de redes.

Si se plantea y construye el objeto como un sistema es necesario estudiarlo como
tal. De esta manera y para alcanzar los objetivos se utilizaran datos censales correspon-
dientes a los anos 1992 y 2002, especificamente los flujos de migraciéon absoluta para
la construccion de la red. También se utilizaran datos del Censo para caracterizar las

comunas con datos demograficos.

4.1. Tipo de estudio

Dado que esta investigacion tiene como objetivo determinar las caracteristicas topo-
logicas de la red de migracion, se enmarca dentro de una Metodologia de tipo Cuanti-
tativa, la que permitira, por medio de la utilizacién de nimeros (Asin, 2006), conocer

e investigar el fenémeno de la migracion.

En primer lugar, el tipo de estudio es Exploratorio, ya que no hay antecedentes
previos de Analisis de Redes Complejas aplicado a la migracion en Chile. En relacion
a su caracter exploratorio las caracteristicas topologicas de la red de migracion seran
datos primarios. Segundo, seré de tipo Descriptivo, de tal manera que los resultados
obtenidos a partir del analisis de redes, seran presentados con la intencién de describir

las caracteristicas principales de ambas redes. Si bien dentro de los objetivos esta el
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describir los atributos demograficos de la poblacion, éstas serdn con datos secundarios

con el tinico fin de caracterizar las comunas.

4.2. Tipo de diseno

El tipo de diseno es No Experimental, ya que no se estin manipulando ni con-
trolando las variables, solo se analizan los datos tal cual se presentan. En cuanto a su
temporalidad, serd un estudio Longitudinal de Tendencia, debido a que los datos
sobre migracion analizados corresponden a dos periodos del Censo (1992 -2002), y se
busca determinar las caracteristicas topologicas de la red de migracion interna, derivado

del analisis de redes aplicado a ambos periodos censales.

4.3. Universo y muestra

Para esta investigacion se utilizaran datos secundarios provenientes de los Censos
de Chile,correspondiente a los anos 1992 y 2002. Esto quiere decir que se incluye en

total de la poblacion, por lo tanto, no hay muestra como tal.

Se analizan los datos sobre migracion interna que considera a todos los habitantes
de la Region de Valparaiso que se desplazaron al interior de la region durante ambos

periodos censales 1987-1992. y 1997-2002.

A continuacién se muestra la tabla (tabla 4.1) con la cantidad total de Poblacién
Residente de la Region de Valparaiso y cantidad de Poblacién Migrante. El conteo
de migrantes internos excluye a los menores de 5 anos, migracion desde y hacia otras

regiones, y los Migracion Internacional.

Cuadro 4.1: Universo Censos, Region de Valparaiso. Fuente: Elaboracion propia enbase a datos

censales.

Censo Pob. Residente Migrantes Totales

1992 1.043.196 314.195
2002 1.539.852 383.991
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4.4. Técnica de produccion de datos

Para la produccion de datos, se utilizara la base de datos MIALC del Centro Lati-
noamericano y Caribeno de Demografia (CELADE), la cual retine los datos procesados
de los Censos chilenos desde 1982. Especificamente se utilizaran las Matrices de Mi-
gracion segin la Division Administrativa Menor (DAME), la que corresponde a los
datos a escala de comunas de la Region de Valparaiso, correspondiente a los Censos
1992 y 2002. Estas matrices son derivadas de la informacion obtenida por el Censo por
medio de la pregunta sobre el lugar de residencia habitual 5 anos antes del censo, y que

se efectiia a todas las personas que, al momento del censo, tenfan 5 o més anos de edad.

La Matrices se estructuran de la siguiente forma, las columnas contienen las co-
munas de origen, las que se conforman con los migrantes, aquellos que 5 afos antes
del Censo tenian residencia en otra comuna al interior de la Regiéon. Mientras las filas
estan compuestas por las comunas de destino. Por lo tanto al cruzar una comuna de

origen con una de destino, se obtiene el total bruto del flujo emigratorio.

Esta logica de las matrices migratorias sera utilizada para construir la red de mi-
gracion, al unir por medio de los respectivos flujos migratorios (figura 4.1), las comunas

de origen y destino.

' Flujo Migratorio i
Comuna Origen > Comuna Destino

Figura 4.1: Todas las comunas de la Region quedaran unidas por sus flujos migratorios.

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, al tener la red completa, se procederé a su analisis topologico, el
cual se basa principalmente en medir los Grados de Conexién de cada Nodo o

Comuna.

4.5. Técnica de andlisis de datos

Para analizar los datos, se utilizard una técnica conocida en las Ciencias Sociales
como ARS (Analisis de Redes Sociales) (Reynoso, 2004), pero una versién mas avan-
zada e interdisciplinaria desde las ciencias complejas es llamada Analisis de Redes

Complejas, ya que implica procesamiento de informaciéon mucho méas avanzado y en
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grandes cantidades (Cardenas, 2009), pero lo mas importante y relevante para esta in-

vestigacion, es su arquitectura teoérica basada en el enfoque complejo de los sistemas.

Después de seleccionar los datos sobre migracion, estos flujos seran codificados para
programar la Red de Migracion con los datos obtenidos. De esta forma, y con los datos
demograficos de cada comuna, se procedera a construir la Red, considerando cada co-
muna como un elemento (Nodo), y los flujos migratorios seran representados por medio
de lineas (Enlaces) (Patuelli, Reggiani, Nijkamp, Bade, 2009), que indicaran, tanto su

direccién como magnitud, mediante flechas y grosor de las lineas.

Para el Analisis Topolégico de la Red, se utilizaré el Software Libre Gephi (Bastian
et al., 2009), el cual me permitira tanto visualizar el archivo GDF construido con los
parametros para la red (ver capitulo 5 ), como obtener las métricas fundamentales de
conexion. También se recurrird a un lenguaje especifico de programacion llamado R
para, a través de una paquete especializado en el analisis de redes , a saber Igraph,

descifrar y conocer su distribucion de grado, y las métricas pertinentes.

El analisis numérico propiamente tal se hard con el Software Estadistico R' (R
Development Core Team, 2008), con el que se organizard la informacion reunida y

realizaran analisis estadisticos a nivel descriptivo.

4.6. Calidad del diseno

La Validez de esta investigacion, se basa en la capacidad que el Censo tiene para
medir los desplazamientos entre comunas, por medio de preguntas especificas que per-
miten recoger ésta informacion. Las mediciones y resultados de la migracion que hace
el Estado a través del Censo, son utilizada por importantes investigaciones cientificas y
también es “el mejor instrumento para conocer la distribucion territorial de la poblacion

de un pais”(Martinez, 2002, pag. 25).

La Confiabilidad de los datos censales se basa principalmente en la periodicidad
y continuidad de sus mediciones (10 anos). Lo que incluye a toda la poblacion del
territorio con un error muestral cercano al 2 %. Estas caracteristicas permiten que estu-

dios sociodemograficos (Rodriguez Gonzalez, 2004) puedan basarse en estos datos con

IEste Software es libre, por lo tanto no requiere licencia para su utilizacion, mas que su citacion.
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confianza.



Capitulo 5

Construccion Operativa Red de

Migracion

La elaboracion de una red es una metodologia que puede ser aplicada por cualquier
disciplina, todo depende del objeto de estudio, y como el investigador identifica y abs-
trae los elementos y las relaciones, para construirla. En otras palabras, la elaboracion
es trivial, sin embargo el trasfondo de ésta red es un marco tedrico pertinente para
abordar la migracion interna como un sistema complejo, si bien existen otras formas de
medir la complejidad, sélo se aspira en una primera fase, a la descripcion del sistema

migratorio considerando las mediciones mas basicas, y no menos importantes de la red.

A continuacion se presentaran los pasos necesarios para construir la red de mi-
gracion interna, considerando los principales conceptos, términos y medidas para la

correcta comprension e interpretacion, tanto de los resultados numéricos como visuales.

5.1. Operacionalizaciéon de la red de migracién inter-
na.

Para comprender mejor los términos que seran utilizados en la seccion del analisis
de la red , es necesario operacionalizar los conceptos centrales de la investigacion, y

también explicar la terminologia proveniente de la Teoria de Grafos.

= Red: Es el conjunto de Nodos y Enlaces.

= Red Dirigida: Los enlaces tienen direccion. Estan determinados por un nodo de
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origen y uno de destino.
= Nodo: Es la representacion grafica de los elementos que conforman el sistema.

= Enlaces: Es la representacion grafica de las relaciones entre los elementos.

Nodo

Enlace dirigido

/

@]

Figura 5.1: Una red, sus nodos y enlaces dirigidos.Fuente: Elaboracién propia.

5.1.1. Medidas estadisticas para la red.

= Grados de Conexién o k : Es la métrica que contabiliza la cantidad de enlaces que

tiene un nodo. En una red dirigida existen tres parametros estadisticos de éste
tipo:

1) Indegree o grados de entrada (k mput): Son los enlaces que entran al nodo.

2) Outdegree o grados de salida (k oupur): Son los enlaces que salen de un nodo.
3) Degree o grado de conectividad k: Es la suma de los grados de entrada y salida
en un mismo nodo. A nivel global de la red existe el grado de conectividad

medio k que describe la cantidad de conexiones en promedio de la red completa.

Indegree = 1
Outdegree= 2
Degree= 3

@

Figura 5.2: Grados de conectividad de un nodo. Fuente: Elaboracién propia.

s Cocficiente de Clustering medio < C' > : El Clustering mide qué tan conectados

estan los nodos que son parte de la vecindad de un nodo determinado. Por lo
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tanto el Coef. de Clustering medio corresponde al promedio del pardmetro

C.

a) b) c)

cC=1 C=1/3=0.333 cC=0

Figura 5.3: Clustering de un nodo determinado. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 5.3 se ven tres grafos, con diferentes medidas de clustering para el nodo
i, el cual esta conectado a tres nodos de color azul con enlaces de color gris. En el
caso del grafo a) C' = 1, debido a que los tres nodos a los que esta conectado i,
estéan enlazados por enlaces de color negro conformando un triangulo, motif tipico
de un clustering completo. En cuanto al grafo b) su C' = 1/3, esto se debe a que
entre los tres vecinos solo hay 1 enlace de 3 (las lineas rojas entrecortadas resaltan
la desconexion entre los nodos), también puede ser descrito asi: C' = 0.3333. Por
ultimo, el grafo c), el clustering del nodo naranjo es igual a 0, ya que la conexioén
entre sus vecinos es nula. De tal manera que la medida del clustering se encontrara

entre 0 y 1.

Distancia media < [ > (Avarage Path Lenght): La distancia [ entre dos nodos co-

rresponde al camino mas corto entre ellos. Por lo tanto la distancia media
corresponde al promedio de los caminos mas cortos al interior de la red, en otras
palabras es la media de las distancias mas cortas entre todos los elementos de la
red. Sin embargo dentro de una red dirigida existen caminos que seran distintos

dependiendo de su direccionalidad, no pueden repetirse.

En la figura 5.4 se ve un grafo no dirigido pero con el cual se puede observar
claramente las distancias entre nodos. Para conocer la distancia entre A y D se
debe contar el nimero de enlaces que hay que recorrer para llegar a D. En este
caso existen dos caminos el primero corresponde a: AB, BE, EC y CD con un [

= 4. Segundo camino: AB, BC y CD con un [ = 3. Por lo tanto en el calculo de
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las distancias se considera la mas corta, en este caso el segundo camino.

Figura 5.4: Grafo dirigido para ejemplificar las distancias entre nodos. Fuente: Elaboracién propia.

Los caminos méas cortos se denominan en la Teoria de Grafos como geodésicos
(Wasserman y Faust, 2013). En una red pueden haber muchas formas para llegar
a otro nodo. Lo importante es ubicar y determinar las més cortas, esto implica,
dependiendo la naturaleza de la red, la eficiencia de esta para conectarse o comu-

nicarse con otros elementos.

Figura 5.5: Grafo con un camino geodésico en color rojo. Fuente: Elaboracién propia.

La figura 5.5 es el mismo grafo anterior (figura 5.4), pero se le ha agregado un
enlace de color rojo, este significa que ahora existe un tercer camino para llegar

desde A a D donde [ = 1. Este es el camino geodésico en este caso.

= Didmetro: Indica el tamano de la red, y se mide a través de la distancia mayor
entre dos nodos. Se considera el grafo de la figura 5.4 como modelo, el diametro
corresponderia a 4. También se puede observar en la matriz de distancias del

cuadro 5.1, la [ = 4, y esta entre el nodo A y G.
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» Densidad: La Densidad (A) de un grafo o red, corresponde a la razon del numero
de enlaces (L) presentes con respecto al maximo posible. Se mide entre 0 y 1,
en donde el 0 corresponde a la ausencia total de enlaces, y 1 a un grafo donde
cada nodo esta enlazado con cada uno del resto de componentes del grafo. En
la figura 5.6 el grafo a) no contiene enlaces, por lo tanto su densidad es igual a
A = 0, mientras que b solo tiene 4 enlaces del méximo con A = 0,4 y ¢ contiene

el maximo de enlaces posible donde A =1 (Wasserman y Faust, 2013).

A=0 A=04 A=1

Figura 5.6: Densidad de un grafo. Fuente: Elaboracién propia.

5.1.2. Medidas de centralidad.

Las medidas de centralidad especificas para la topologia de una red, que se

utilizaran par el analisis son las siguientes:

» Closeness Centrality (CC): Mide la distancia de un nodo al resto de la red. Se
obtiene sumando todas las distancias existentes desde un nodo especifico a cada
uno de los otros nodos de la red, por lo tanto cada nodo tiene un CC distinto lo

que refleja su lugar y rol en la red.

Basado en el grafo anterior (Figura 5.4) es posible apreciar siete nodos conec-
tados. Sin embargo en la matriz (Cuadro 5.1) se encuentra una columna “CC”
con la Cercania de cada nodo. Donde el nodo F le corresponde un CC = 9, lo
que indica que es el nodo que estd mas cercano a todos los otros nodos de grafo

(Wasserman y Faust, 2013).

» Betweenness Centrality (BC): Mide el ntiimero de caminos cortos que pasan por
un nodo determinado. Un alto BC indica la importancia del nodo, ya que puede

tener un bajo k pero si concentrar un alto niimero de geodésicos.
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Cuadro 5.1: Matriz de Distancias. Fuente: Elaboracién propia.
A B C D E F G CC
A0 1 2 3 2 3 4 15
B 1 0 1 2 1 2 3 10
c 2 1 0 1 1 2 3 10
D 3 2 1 0 2 3 4 15
E 2 1 1 2 0 1 2 9
F 3 2 2 3 1 0 1 12
G 4 3 3 4 2 1 0 17
Figura 5.7: El nodo A tiene un rol de intermediacién entre las dos comunidades. Fuente:

Elaboracién propia.

Su posicion dentro de una red resalta con mayor fuerza cuando el sistema se divide

en comunidades o subgrafos, de esta manera siempre habréd un nodo que cumpla

el rol de intermediacion entre comunidades cuando las haya. En la figura 5.6 se

ve como el nodo A concentrara una alta frecuencia de caminos cortos entre una

comunidad y otra, por lo tanto tendra un alto Betweenness.

Los parametros elegidos para analizar las redes en esta investigacion tienen el pro-

posito especifico de ayudar a descifrar el tipo de red que se configura con los datos de

la migracion interna en la Region de Valparaiso.

Tanto los parametros de distancia como los estadisticos globales de la red seran de

gran utilidad para describir las principales estructuras topologicas del sistema de mi-

gracion interna que se esta analizando.

Lo que interesa descubrir sobre esta red, segtin los objetivos especificos, es su es-

tructura topolédgica pero siempre en su contexto geografico, social y demografico, lo que

dota de sentido al sistema migratorio, ya que los nodos representan a las comunas y los

enlaces a su intercambio de migrantes entre ellas.
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5.2. Produccion de Datos.

Teniendo ya las descripciones de los componentes y significados de las principales
medidas estadisticas y topologicas, se procede a la descripcion del proceso para producir

la red de migracion.

La produccion de los datos para la investigacion tuvo dos fases fundamentales, la
primera consistioé en extraer las matrices correspondientes para obtener los datos sobre
los flujos migratorios al interior de una misma Region. La segunda corresponde a la
creacion de un archivo especial compuesto por los datos de las matrices, el cual permi-

tirfa convertirlas en una red, de tal manera de analizar los datos de la red y visualizarla.

A continuacion se detallan ambos procesos, que finalmente permitieron obtener los

datos sobre la red y su visualizacion.

5.2.1. Matrices migratorias.

Como se ha dicho anteriormente, para la construcciéon de la red se considero las
comunas de la Region de Valparaiso, como los nodos, mientras que los enlaces que
permiten las relaciones entre ellos (las comunas), son los flujos migratorios (ver figura

5.8)

Red Migracién Interna

N

C U
Comunas Flujo Migracion
V Regién bruta

Figura 5.8: Diagrama conversiéon matrices en red. Fuente: Elaboracién propia.

La base de datos utilizada para la creaciéon de los archivos de grafos correspondien-

tes a cada ano, fueron obtenidas del sitio web de la CEPAL ! desde la base de datos

Lhttp : / Jwww.cepal.org/celade/migracion/migracion _interna/
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Migracion Interna en America Latina y el Caribe (MIALC), se descargaron las matrices
de migracién reciente correspondiente a los anos 1992 y 2002 de Chile. Particular-
mente esta matriz contiene los desplazamientos de personas mayores de 5 anos, que
han cambiado de residencia de una comuna a otra, 5 anos antes del Censo respecti-
vo. Lo que marca la diferencia con las matrices de migracion de toda la vida, donde el

origen corresponde al lugar de nacimiento, y el destino al lugar donde responde el Censo.

Las matrices descargadas corresponden a escala de Division Administrativa Menor
(DAME), lo que en el caso de Chile corresponde a la unidad administrativa a escala de
comuna. Estos archivos en formato de hoja de calculo, estan compuesto por todas las
comunas de Chile, por lo que se procedi6 a extraer y construir una matriz especifica-
mente de la Region de Valparaiso. El resultado de este proceso fue, que en el caso de los

datos correspondientes a 1992, se obtuvo una matriz de 37 x 37, y para el 2002 de 38 x 38.

La estructura de la matriz es la siguiente, en las columnas se ubican las comunas de
origen, o sea el lugar de residencia 5 anos antes del Censo, mientras que en las filas
se encuentran las comunas de destino. Los niimeros en los casilleros indican la cantidad
absoluta de migrantes. Cuando los casilleros son la interseccion de la misma comuna,

indica la poblacion no migrante de la comuna.

A B C D E F G H
1 LA LIGUA PETORCA CABILDO ZAPALLAR PAPUDO LOS ANDES | SAN ESTEBAN
2 LA LIGUA 21.468 186 236 60 68 47 2
3 PETORCA 29 7.363 74 5 2 19
4 CABILDO 145 161 13.703 7 9 23
5 | ZAPALLAR 37 9 10 3.251 2 5
6 PAPUDO 84 8 21 14 2.913 16
7 LOS ANDES 46 23 69 6 8 36.989 480
8 SAN ESTEBAN
3 4 2 1 1 500 9.232

Figura 5.9: Extracto matriz migratoria. Fuente: Elaboracion propia.

A modo de ejemplo, la figura 5.10 muestra en un circulo verde la comuna de origen
“La Ligua”, el circulo rojo la comuna de destino “Los Andes”, la cantidad absoluta de
migrantes corresponde a 46 individuos. Por lo tanto la matriz obtenida considera los

flujos migratorios solamente entre las comunas al interior de la Quinta Region.
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Origen

A B C D E E G H
! LA LIGUA PETORCA CABILDO ZAPALLAR PSPUDO LOSANDES | SAN ESTEBAN
2 [Lausua 21.468 136 236 &0 &8 a7 2
3 | PETORCA 29 7.363 74 5 2 13
4 [ caBiDo 145 161 13.703 7 ] 23
5 | zamLLar 37 3 10 3.251 23 5
3 o a4 [} 71 14 2.913 16
Destino 7 ((osanpes ) (1)) 23 &9 & 8 36.989 430
: SRM-ESTEEAN
3 4 2 1 1 500 9.232

Figura 5.10: Origen y destino matriz. Fuente: Elaboracién propia.

Ambas matrices consideran tanto a la Isla de Pascua como la Isla Juan Fernandez
entre sus comunas, sin embargo para esta investigacion solo se abordara la migracion
interna en territorio continental. De tal manera que a ambas matrices se han restado
dos comunas quedando el ano 1992 con 35 y 2002 con 36, la diferencia se debe a que la

comuna de Con Con no estaba presente en el ano 92.

De esta forma se logro aislar solamente los flujos migratorios al interior de la Region
de Valparaiso, entre sus mismas comunas, evitando incluir migracioén externa, ya sea de

otras comunas y regiones.

5.2.2. Creacion archivo red.

Después de tener las matrices respectivas por ano, y filtradas, se procede a ser
convertidas en un archivo de red, para este caso se utilizaron dos formatos, para la
visualizacion profesional por medio del Software Gephi, se convirti6 a formato GDF,
éste formato tiene una estructura simple para la creacién de redes. Primero se describen

los nodos, dotandolos de nombre y los atributos correspondientes.

Para el caso especifico de las redes de migracion, a cada comuna de le asigno un
name y un label, en la figura 5.11 se aprecia la estructura béasica para la definiciéon de
los nodos. El name corresponde a un ntimero que reemplazaré el nombre de la comuna
en la segunda parte del archivo. El label indica el nombre original de la comuna, el cual

permitird que sea visualizado en la red.

Si bien la red esta compuesta por los nodos/comunas, a éstos se le han agregado
los atributos necesarios para su posterior analisis, tanto topolégico como espacial. Se le
han agregado las correspondientes coordenadas geograficas por medio de los comandos

"lat FLOAT, long FLOAT". A demaés de la Tasa de Migracion Neta "T'MN DOUBLE",
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cantidad de Poblacion Residente "POB.92 DOUBLE", la cantidad de No Migrantes
"No Migrantes DOUBLE", las dimensiones de superficie territorial "Supf.km2 DOU-
BLE" cantidad de Poblacion Urbana "Pob.urbana DOUBLE" y la Poblaciéon Rural
"Pob.rural DOUBLE".

nodedef> name VARCHAR, label VARCHAR,

Provincia VARCHAR, lat FLOAT, long FLOAT,

TMN DOUBLE, POB.SZ DOUBLE,No Migrantes DOUBLE,
Supf.km2 DOUBLE, pob.urbana DOUBLE, pob.rural DOUBLE

1,La Ligua,Petorca,-32.450649,-71.232521,4.95470823678113,24029,21468,1163.4,19394,7928
2,Petorca,Petorca, -32.249726, -70.927478, -20 .5266553281332,8088,7363,1516.6,2742,6531
3,Cabildo,Petorca, -32.427903, -71.067039, -6.82762201453791,15145,13703,1455.3,10713,6807
4,7apallar,Petorca, -32.594883, -71 .323844,6.33905879491277,3814,3251,288.0,2444,2110
5,Papudo,Petorca, -32.508501, -71.445123,5.72298325722983,3332,2913,165.6,3613,283

6,Los Andes,Los Andes,-32.838677,-70.601922,-6.62922887275716,43080,36989,1248.3,60685, 16840

Figura 5.11: Definicién nodos formato GDF'. Fuente: Elaboracion propia.

Retomando el ejemplo de la figura 5.10, donde se identificaron las comunas de ori-
gen y destino, resaltando La Ligua y Los Andes respectivamente, en la figura 5.12 se
identifican ambas comunas en el archivo GDF, con su label correspondiente, y el resto

de atributos. Label 1 equivale a La Ligua, y label 6 a Los Andes.

nodedef> name VARCHAR, label VARCHAR,

Provincia VARCHAR, lat FLOAT, long FLOAT,

TMN DOUBLE, POB.92 DOUBLE,No Migrantes DOUBLE,
Supf.km2 DOUBLE, pob.urbana DOUBLE, pob.rural DOUBLE

eto rca, -32.450649, -71.232521,4.95470823678113,24029,21468,1163.4,19394,7928
2,Petorca,Petorca, -32.249726, -70.927478, -20.5266553281332,8088,7363,1516.6,2742,6531
3,Cabildo,Petorca, -32.427903, -71.067039, -6.82762201453791,15145,13703,1455.3,10713,6807
4,7apallar,Petorca, -32.594883, -71.323844,6.33905979491277,3814,3251,288.0,2444,2110

5,Papudo,Petorca, -32.588501, -71.445123,5.72298325722983,3332,2913,165.6,3613,283

6,Los Andes}los Andes, -32.838677,-70.601922,-6.62922887275716,43080,36989,1248.3,60685, 16840

Figura 5.12: Comunas de la matriz en formato GDF. Fuente: Elaboracién propia.

La segunda parte de la estructura corresponde a la definicion de las relaciones entre
nodos, y los atributos de los enlaces. En el caso de la red de migracion las relaciones
estan determinadas por las comunas de origen, lo que le da direccionalidad a los enlaces.
A esto se le agrega el peso o weigth de cada enlace, lo que equivale a la cantidad bruta

de migrantes desde las comunas de origen a las de destino.

En la figura 5.13 enmarcado en azul se ven los comandos con los cuales se definen
los enlaces, "nodel VARCHAR" indica el nodo/comuna de origen, mientras que "no-
de2 VARCHAR" senala el nodo destino. El comando weigth DOUBLE indica el peso

o magnitud del enlace.
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|edgedef> nodel VARCHAR,node? VARCHAR,weight DOUBLE
1,2,29.0
1,3,145.0
1.4,
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Figura 5.13: Relacién y atributos en formato GDF. Fuente: Elaboracién propia.

En la misma figura 5.13 enmarcado en color rojo, queda detallado la relacién entre
las comunas pero en formato de red, es la misma relacién como en la figura 5.10 donde
se presenta como una matriz, ahora se ha simplificado, las comunas son representadas
por numeros (label), separados por una ",".

El segundo formato de red utilizado, corresponde a tres columnas, la primera indica
el nodo/comuna de origen, seguido del destino y la tercera columna hace referencia al
peso de los enlaces, con extension ".csv". De ésta manera el Softaware R por medio del

paquete Igraph, puede calcular las distribuciones y conexiones de las redes.



Capitulo 6

Analisis de Datos

Antes que todo cabe recordar que el siguiente analisis se enmarca en un estudio de
tipo Exploratorio y también Descriptivo. Por lo que no se buscan relaciones esta-
disticas, sino inicamente conocer las posibilidades de investigar un fenémeno colectivo
como lo es la migracion interna intraregional desde otro enfoque tedrico y metodologico,

y describir los resultados obtenidos.

El siguiente analisis de datos estard compuesto de tres partes, la primera consiste en
el anéalisis principalmente topologico, en otras palabras, lo referente a la red en si misma
como objeto, las que fueron construidas con datos aportados por el Censo de 1992 y
2002. Los resultados en esta seccién son los mas importantes por su caracter innovador
y responde al primero de los objetivos especificos. Se hard énfasis especificamente en

la conectividad de las comunas y en la incidencia de los enlaces en los patrones de la red.

La segunda parte se describirdn los datos sociodemograficos de las respectivas re-
des, lo que permitira contextualizar y dar sentido a los resultados obtenidos del anéalisis
topologico. Esta seccion responde al segundo de los objetivos especificos. Se busca prin-
cipalmente dar cuenta y relacionar, al menos visualmente por medio de la red y las co-
rrespondientes ubicaciones geograficas, cuéles son las comunas mas pobladas, aquellas
que pierden o ganan poblaciéon y su relacion con las métricas topoldgicas, principalmen-

te con los grados de conexion.

La tercera parte estara enfocada en realizar una sintesis de ambos analisis, en donde
se haran las respectivas interpretaciones de los datos y resultados obtenidos conside-

rando la arquitectura tedrica de la investigacion.

71
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6.1. Descripcion Topologica

Como se mencion6 en el capitulo anterior, se analizaron dos matrices migratorias
que fueron convertidas en formato de red, por lo tanto las redes que se analizaron fueron

dos, correspondiente a los datos censales de los anos 1992 y 2002.

Sin contar las Islas de Pascua y Juan Fernédndez, la red del ano 1992 esta compuesta
por 35 comunas/nodos, mientras que para el ano 2002 la red contaba con 36 nodos (ver
Cuadro 6.1). La cantidad de enlaces para una red de 36 nodos es extremadamente alta,
aunque la Densidad en ambas redes, no alcanza su totalidad, en 1992 la A = 0,729
y en 2002 aumentdé A = 0,773. Aun asi la A sigue siendo alta en ambos casos. Este
indicador refleja la alta conectividad que existe entre todas las comunas que componen

la Region, esto se relaciona también con el alto grado de conectividad por comuna.

Con respecto a los enlaces, en 1992 tenia 868 vinculos, mientras que para el ano

2002 aument6 a 974, una diferencia de 106 enlaces (ver Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1: Caracteristicas Redes 1992 y 2002.Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del analisis de redes.

Nombre Nodos Enlaces Densidad Didmetro

Red_ 2002 36 974 0,773 2

Red 1992 35 868 0,729 2

Es preciso aclarar, que desde aqui en adelante, cada ves que se haga menciéon a los
grados de conexién en total como k o como entradas y salidas, si bien son conceptos
propios de un analisis de redes, la descripcién esté en un contexto de la migracion inter-
na, y que cada enlace corresponde a un flujo migratorio con una comuna X de origen

y destino determinado.

Por lo tanto, al decir que una comuna X tiene un k£ = 70 de un total de 36 comu-
nas (N = 36) por ejemplo, quiere decir que ha recibido y enviado flujos migratorios a
todo el resto de comunas. Ya que el maximo de entradas (inmigracion) por comuna es
= N — 1, lo mismo para las salidas (emigracion). De ésta manera X recibe flujos de
todas las comunas posibles de la red total, si la red es de 36 comunas, recibe de 35, y

también envia a las 35 comunas, donde la composiciéon de k = entradas + salidas.
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En cuanto a la composicion del grado de conexion k, se divide en 2, las entradas
(kinput) y salidas(koutput), las primeras son equivalentes a la inmigracion, aquellos flu-
jos que entran a una comuna, y los grados de salida representan la emigracion, aquellos
flujos que salen de una comuna. Por lo tanto, retomando el ejemplo anterior, X en una
red de 36 nodos, solo puede tener un maximo de entradas kinput= 35 y un maximo de

salidas koutput: 35.

De tal modo que la forma correcta de interpretar en el contexto de la red de mi-
gracion interna los grados de entrada es que tal dato indica la cantidad de comunas
desde donde provienen los flujos migratorios que llegan a X, y en cuanto a los grados

de salida, la cantidad de comunas a las que X envia flujos.

Al examinar los grados de conexién de cada red, segun los datos presentados en
el Cuadro 6.2, a simple vista se advierte desde 1992 al 2002, un aumento leve en k.
La red correspondiente a las comunas y flujos migratorios de 1992, tiene un k£ = 20
como minimo, y un maximo de k = 68, lo que corresponde a las comunas de El Tabo
y Valparaiso, respectivamente. Mientras que en la red del 2002, £ minimo aumento a
31, lo que es significativo, sin embargo el méximo solo aumento en 2 grados méas, o sea
k = 70. Lo que corresponde a las comunas de Santo Domingo y San Felipe con Vina

del Mar, respectivamente.

Cuadro 6.2: Distribuciéon Grados de Conexién. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del anéalisis de redes.

Red Min Q1 Mediana Media 3Q  Max

2002 31 47,25 55 54,11 63,25 70

1992 20 42 o1 49,6 58,5 68

El promedio de conexién para el ano 92 fue de 49,6 y para el ano 2002 aumento a
54,11, en primera instancia estos datos reflejan que durante el periodo intercensal, la
red de migraciéon interna aumenté su conectividad, en otras palabras, cada comuna que
compone la Regiéon de Valparaiso se conecto con otras mas por medio de la migracion,
y que los destinos se diversificaron. Es posible inferir a prior: que los patrones del com-
portamiento migratorio cambiaron, a nivel de conjunto, estableciéndose un patrén en

el aumento de la conectividad, sin embargo a nivel interno, los destinos han cambiado
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2002

1992

Figura 6.1: Distribucién de Grado. Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados del analisis
de redes.

notoriamente.

Para el ano 2002, el grado maximo de conexiéon aument6 2 grados. Para éste ano, lo
novedoso es que la comuna de San Felipe subi6 en el ranking de conectividad, superan-
do y desplazando a la comuna de Valparaiso. Con un k£ = 70, o sea el méaximo, es una
de las comunas mas conectadas de la Region, junto con Vina del Mar, lo llamativo y
relevante de esta situacion, es que San Felipe no supera en Poblacion Residente a Vina
ni Valparaiso. Esto indica que, en este caso, que no necesariamente la magnitud de la

poblacion influye como factor atractivo.

Al ver las distribuciones de grado para ambos periodos segun figura 6.1 se aprecia
la ausencia de diversidad en las frecuencias notoriamente en las red de 1992, en compa-
racion con el ano 2002 donde se observa una notoria diversificacion de las frecuencias

de los grados de conexién, en contraposicion con el periodo anterior.

Al observar las graficas de caja con las distribuciones de grados de conexion para
ambas redes, es posible notar ciertas diferencias, tanto en k como también en los grados
de entrada y salida. Al comparar el grado de conexiéon de ambas redes (2002 y 1992),
en la Figura 6.2 es posible afirmar nuevamente, que desde el ano 1992 al 2002 la mi-

gracién interna se diversifico, lo que implica que la red haya aumentado su conectividad.

Mientras en 1992, el 50 % de las comunas se encontraban dentro de un intervalo
entre 42 y 59 grados de conexion, para el periodo siguiente la mitad de las comunas se

ubicaron entre 47 y 63 grados de conexion, lo que significa que hubo un aumento de
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conectividad, pero que se mantiene el limite inferior de conexiones. Quiere decir que a
pesar de los cambios en la conectividad de ambas redes, més de la mitad de las comunas

estan conectadas con al menos el 50 % del resto de las comunas.

2002 1992

Degree
Degree

Figura 6.2: Distribucion Grados de Conexién. Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados

del analisis de redes.

Con respecto a la inmigracion o grados de entrada por comuna, éstos también tu-
vieron cambios ya que aumentaron la cantidad de enlaces con flujos migratorios por
comuna. En la figura 6.3 el grafico de caja del ano 1992 muestra lo compacto y re-
ducido del intervalo correspondiente al 50 % de la cantidad de entradas por comuna,
concentrandose entre 20 y 29 grados de entrada, mientras para el 2002, la mitad de
las comunas ampliaron su intervalo de entradas, ubicindose entre 23 y 31. Esto quieres
decir que el cambio entre ambos periodos tiene relacion con la diversificacion de los des-
tinos al interior de la Regién de Valparaiso, como se observo por medio de los Ranking
de conexion (ver Cuadro 6.4 y 6.3), para el ano 2002 las comunas de baja poblacion
residente aparecen tan altamente conectadas como las comunas mas pobladas. Por lo
tanto se instala y vislumbra un patrén de diversificacion en los destinos a los que entran

los flujos migratorios el ano 2002.
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2002 1992

Outdegree
Outdegree

Figura 6.4: Distribucion Grados de Salida. Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados
del analisis de redes.

2002 1992

Indegree
Indegree

Degree - " Degree

Figura 6.3: Distribucion Grados de Entrada. Fuente: Elaboracién propia en base a los resultados

del analisis de redes.

En lo que respecta a los grados de salida, al igual que los grados de entrada, para
el 2002 aumentaron, aunque en mayor cantidad que en los grados de entrada, concen-
trandose el 50 % de los enlaces de salida, entre los 23 y 31 grados, mientras en 1992 el

50 % se encontraba entre los 20 y 30 .

El siguiente mapa temaético ayuda a contextualizar geograficamente la informacion
recién entregada con respecto a la distribucion de los grados de conexion de las comunas
de la Region de Valparaiso. Se presentan las distribuciones de por comuna y sus valores

de conexion (k) representados por tonalidades de colores.

Como se describié anteriormente, los rangos de conexién son amplios en general
para ambas redes, en el caso del limite minimo es el ano 1992 con un k£ = 20, mientras

que el limite méximo es de un k£ = 70 para el ano 2002, sin embargo en las redes de
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ambos anos se da que el 50 % de las comunas tienen conexiones que varian entre 42 a

59 en 1992 y 47 a 63 para el 2002.

Esto significa que las comunas en cuanto a sus grados de conexiéon son bastante
homogéneas, lo que queda reflejado en la poca diversificaciéon de tonos en los colores

segun la Figura 6.5.

2002 1992

Degree Degree

60
60

40

40
20 20

0

Figura 6.5: Mapa tematico grados de conexion por comuna. Fuente: Elaboracion propia en base

a los resultados del anéalisis de redes.
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En los mapas del Apéndice A, A.2 y A.3 respectivamente, por medio de la degra-
daciéon de colores, se representaron los grados de entrada y salida, con el proposito de
visualizar los datos y detectar las diferencias por medio de la tonalidad de colores. A
diferencia del mapa por grados de conexion, éstos reflejan mayores diferencias en sus
tonalidades, tanto en su distribucién interna como al compararlos por ano. Esto se debe
a que en su mayoria, los rangos de entrada y salida son mas amplios, con excepcion
de aquellas comunas que alcanzan el maximo grado de conexion, indicador que implica

ser dividido por dos y por lo tanto su cantidad de entradas es igual al niimero de salidas.

Pasando a una descripcion més detallada se observa que en la red correspondiente
al ano 1992, la comuna con menos grados de conexiéon corresponde a El Tabo con un
k = 20, ocupando el altimo lugar del ranking al ordenarlo por k de mayor a menor (
ver Cuadro 6.3), sin embargo es la comuna con el menor koutput de todas, igual a 9.
Quiere decir que si bien durante el periodo 1987 -1992 El Tabo fue la comuna menos
conectada o menos atractiva !, sin embargo al mismo tiempo tuvo la menor cantidad

de flujos de emigracion o grados de salida, logrando retener su poblacion.

Cuadro 6.3: Ranking Grados de Conexion, Red 1992. Fuente: Elaboracién propia en base a

los resultados del analisis de redes.

Lugar Comuna Grado Grado Entrada Grado Salida

1 Valparaiso 68 34 34
2 Vina del Mar 68 34 34
3 San Felipe 64 32 32
4 Quilpue 64 31 33
5 Quillota 63 30 33
6 Los Andes 62 30 32
7 Limache 60 32 28
8 San Antonio 60 29 31
9 Villa Alemana 59 29 30
10 Calera 58 30 28

Las comunas mas conectadas dentro de la red de 1992 (ver Cuadro 6.3), se encuen-
tran en la zona metropolitana de la Region. El Area Metropolitana de Valparaiso, esta
conformada por las comunas de Valparaiso, Vina del Mar, Con Con, Quilpue y Villa Ale-
mana (AMYV), siendo Valparaiso y Vina del Mar las méas conectadas, ambas con k = 68.
Las dos comunas més pobladas dentro de la Region, en zona costera, y de relevancia

en el contexto social, politico y econémico. El resto de las 10 comunas, son de las zonas

'El concepto de atraccion sera profundizado en el capitulo de conclusiones, ya que la medida de
conectividad se presentard como un nuevo indicador de atraccién migratoria. Hasta el momento la
Tasa de Migracion Neta, es interpretada como indicador de atracciéon en la mayoria de los estudios
sobre migracion.
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interiores de la Region, como San Felipe, que ocupa el tercer lugar en el ranking, con un
k = 64. El caso de San Antonio es llamativo, ya que si bien en el ranking del 92, ocu-

pa la octava posiciéon, para el proximo periodo, sale de las diez comunas mas conectadas.

Cabe destacar que tanto Valparaiso como Vina del Mar tienen la misma cantidad de
grados de entrada y salida. Caracteristica que se mantiene para el periodo siguiente. En
1992 el kinput y koutput = 34, y en 2002 es de 35. Lo que indica en primera instancia, que
si bien son destinos altamente elegidos, también y en misma proporcién son comunas
que expulsan poblacién hacia otras comunas. Una constante que se ha mantenido en

ambos periodos.

La comuna de Quilpue también subi6é de lugar al aumentar su k£ de 64 a 69. La
nueva comuna de Con Con se posicion6 en el lugar siete con un k = 64, con 33 grados
de entrada. También llama la atenciéon que la décima posicién la obtuvo la comuna de
Cabildo con un K = 63, siendo una localidad de baja poblacién en comparacion al resto
de comunas del ranking. Con respecto al posicionamiento de Cabildo, puede deberse a

su rol geogréafico dentro de la red.

Cuadro 6.4: Ranking Grados de Conexion, Red 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a

los resultados del analisis de redes.

Lugar Comuna Grado Grado Entrada Grado Salida

1 Vina del Mar 70 35 35
2 San Felipe 70 35 35
3 Quilpué 69 35 34
4 Valparaiso 68 35 33
5 Villa Alemana 66 33 33
6 Quillota 65 31 34
7 Concédn 64 33 31
8 Los Andes 64 32 32
9 Limache 64 32 32
10 Cabildo 63 32 31

Con respecto a las métricas que hacen referencia a las distancias y centralidad de
los nodos en una red, se construyd una tabla con el Ranking de Cercania, acompanado
de otras métricas necesarias para la comprension de la red. Es necesario aclarar que
previamente ya se entrego el resultado del Diametro de la red, éste parametro indica
la distancia méaxima entre todos los nodos. El didmetro en ambas redes, 1992 y 2002
fue igual a 2, por lo que todas las distancias posibles para los nodos estaran entre Oy2.
La distancia maxima entre nodos se conoce también como Fccentricity y la distancia

més corta entre nodos, puede conocerse por medio del Closeness Centrality.
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De tal modo que las siguientes tablas de Ranking Cercania, se basan en el or-
denamiento de la distancia mas corta entre las comunas de la Region de Valparaiso,
en otras palabras, la columna Closeness C. indica de menor a mayor, las comunas que

estan méas cercanas a las otras en términos topologicos.

Cuadro 6.5: Ranking de Cercania, Red 1992. Fuente: Elaboracion propia en base a los resul-

tados del analisis de redes.

Lugar Comuna Eccen. Closeness C. Betweenness C.
1 Valparaiso 1.0 1.0 31.02
2 Vina del Mar 1.0 1.0 31.02
3 Quillota 2.0 1.03 17.27
4 Quilpue 2.0 1.02 23.09
5 Los Andes 2.0 1.06 13.24
6 San Felipe 2.0 1.06 17.45
7 San Antonio 2.0 1.09 22.91
8 Cabildo 2.0 1.09 9.61
9 Villa Alemana 2.0 1.11 16.13
10 Llay Llay 2.0 1.11 7.38

En cuanto a las interpretaciones de los resultados de cada métrica de las tablas, se
reconoce aun la dificultad para contextualizar dentro del tema de la migraciéon interna
conceptos como cercania, intermediacion y clustering, ya que para la teoria de redes
estas medidas senalan tanto distancias entre nodos como el rol de éstos en la configu-
racion interna de la estructura topoldgica. Sin embargo, los resultados estan y quedan

disponibles para una discusion posterior sobre los mismos.

Cuadro 6.6: Ranking de Cercania, Red 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a los resul-

tados del analisis de redes.

Lugar Comuna Eccen. Closeness C. Betweenness C.
1 Vina del Mar 1.0 1.0 19.94
2 San Felipe 1.0 1.0 19.93
3 Quilpué 2.0 1.03 17.00
4 Quillota 2.0 1.03 14.09
5 Valparaiso 2.0 1.06 18.22
6 Villa Alemana 2.0 1.06 14.35
7 Los Andes 2.0 1.09 10.91
8 La Ligua 2.0 1.09 9.14
9 Limache 2.0 1.09 12.00
10 Concon 2.0 1.12 12.76

Para la red del ano 1992, las comunas que estan més cercanas a todo el resto de
componentes de la red, son Valparaiso y Vina del Mar, ambas con un C'C' = 1,0 las que
a su vez, son las que tienen mas alto grado de conectividad. En cuanto al periodo del

ano 2002, sucede lo mismo, las dos comunas méas conectadas, tanto Vina del Mar como
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S. Felipe tienen un CC = 1,0, en otras palabras son las mas cercanas a todo el resto
de la red. Sin embargo el C'C' en comparacion con el resto de comunas es muy bajo, en

definitiva todas las comunas estan cercanas a las demaés.

En general, el camino mas corto en promedio o la Distancia Media (ver 6.7) es para
el ano 2002: [ = 1,22, y para el periodo de 1992: [ = 1,27. Esto quiero decir que final-
mente todas las comunas estan a un paso de cualquier otra comuna dentro de la red.

Las distancias media son levemente diferente en ambos periodos

En relacion a la interpretacion y aplicacion de los significados de las medidas de
distancia y centralidad en la red de migracion, es necesario recordar que al hablar de
cercania no es en términos geograficos, sino topologicos, en estricto rigor, haciendo re-
ferencia a los resultados sobre Cercania del ano 2002, tanto Vina del Mar como San
Felipe se encuentran a un nodo promedio de distancia con respecto a todo el resto de
la red, esto responderia a la pregunta ;qué nodo tiene la distancia promedio mas corta

a cualquier otro nodo en la red?.

Cuadro 6.7: Distancia media y Coef. Clustering promedio. Fuente: Elaboracién propia en

base a los resultados del anéalisis de redes.

Red Distacia Media Coef. Cluster. Medio

2002 1,223 0,894
1992 1,271 0,884

Si bien el analisis topologico de redes requiere este tipo de medidas, a modo de
ejemplo, es mucho mas aplicable a redes en donde los nodos pueden ser personas, y las
interacciones informaciéon o comunicacion, de esta forma conocer la cercania es necesa-
rio para determinar la importancia de los nodos con respecto a los caminos mas cortos
para transferir informacién de manera 6ptima, o sea por medio de las distancias mas

cortas.

Un ejemplo concreto y practico, en donde la Centralidad de Cercania (Closeness
Centrality) es relevante y aplicable en las redes sociales, en éste tipo de redes las me-
didas de centralidad son esenciales, ya que ayudan a detectar cual es el nodo clave
por donde la informacién puede ser distribuida de forma més eficiente y rapida. El
nodo con un Centralidad de Cercania tan baja como la de Vina del Mar, indica que

puede difundir rapidamente a cualquier nodo de la red su informacién. Adoptando un
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Cuadro 6.8: Distribuciéon peso de los enlaces. Fuente: Elaboracion propia en base a los resul-

tados del anélisis de redes.

Red Min. 1Q Mediana Media 3Q Max.

Red 2002 1 3 12 105,2 47  7.328

Red 1992 1 4 14 93,11 46 10.170
rol importante al interior de la red respecto de los otros. Sin embargo en el caso de la
migracion la logica de las interacciones y vinculos no es la misma, y es por esto que

debe tenerse en cuenta la dificultad para aplicar los resultados de éstas métricas.

6.2. Analisis descriptivo de los Enlaces/Flujos.

Como se explico en la seccidon sobre el proceso de construccion de la red, los enlaces
que unen y relacionan los nodos/comunas, representan y se basan en los flujos migra-
torios, éstos corresponden a la cantidad absoluta de personas mayores de cinco anos,
que al momento de ser censados respondieron que cinco anos antes tenian su residencia

en otra comuna dentro de la Regiéon de Valparaiso.

En este sentido el flujo/enlace se constituye cuando desde la comuna A emigran
hacia B, éste flujo puede estar constituido tanto por una persona o més, el enlace que
va desde el nodo A a B sera igual a la cantidad de personas mayores de 5 anos, que
salieron de la comuna A desplazandose hacia la comuna B. Por lo tanto la cantidad
de enlaces (Ver Cuadro 6.1) sélo indica la sumatoria total de destinos por comuna. La

cantidad de migrantes por flujo, tendré el nombre de peso de enlace.

Al generar un tabla con la distribucién de los pesos de cada enlace, como se observa
en el Cuadro 6.8 en ambas redes el minimo de personas que compone un flujo es igual
a 1. El maximo para el Censo de 1992 es de 10.170, y para el 2002 es de 7.328. Sin
embargo la mediana en ambas redes es extremadamente baja considerando los valores
minimos y méaximos. Se espera que la mediana, como una medida de posicion, refleje
un nimero central para separar los valores superiores de los inferiores, sin embargo la
mediana en ambos casos, esta extremadamente alejada del valor maximo, y muy cerca-
na al minimo. El promedio de los pesos por enlace en la red correspondiente a 1992 es

de 105,2, y en el 2002 baja a 93,11.
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Figura 6.6: Distribucion de frecuencia flujos migratorios. Fuente: Elaboracién propia en base a
los resultados del analisis de redes.

Al visualizar los datos de los flujos migratorios con una distribucién de frecuencia,
se obtiene una distribuciéon con caracteristicas muy particulares. Al observar la figura
6.6 claramente se ve que la distribuciéon en ambos periodos es asimétrica positiva
(Blalock, 1992) con una cola extremadamente larga hacia los pesos mas altos. Esto

explica en primera instancia los valores tan diferentes de la media y la mediana.

Para poder ir al detalle de la concentracion de las frecuencias mas altas en la distri-
bucién, se aplico un escalado logaritmico al eje  con base 10. Como se ve en la figura
6.7, la mayor concentracion de los flujos migratorios en ambas redes, se encuentra al-
rededor de 10. Quiere decir que la densidad mas alta se compone por los enlaces con
peso = 10, descendiendo su frecuencia y densidad de forma exponencial, hasta llegar a

los flujos de peso = 1000.

10 1000
Flujo02

10 lO‘OO
Flujo92

Figura 6.7: Densidad flujos, escala logaritmica en x con base 10 . Fuente: Elaboracién propia
en base a los resultados del anélisis de redes.

También es importante acotar que al experimentar con los datos de migraciéon ab-
soluta por medio del anélisis de redes, se hace presente una aparente situacion de

transicion al filtrar los flujos. Al visualizar el sistema de migraciéon como una red con
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Cuadro 6.9: Tabla de filtros por peso de enlaces, red 1992. Fuente: Elaboracion propia en

base a los resultados del analisis de redes.

Intervalo Cantidad % Enlace Cantidad % Nodos

Filtro Peso Enlaces Visible Nodos Visible
1 1-100 753 86,65 35 100
2 101 - 1109 105 12,25 30 85,71
3 1110 - 10167 11 1,27 4 11,43

el software Gephi, se procedié de manera experimental a filtrar los flujos migratorios,
para observar como se comportaba la red y cuales eran los cambios en su estructura

topologica de los enlaces.

En forma general se observd en ambas redes que los flujos menos densos, que iban
entre 1y 100 aproximadamente, ocupaban mas del 85 % del total de los enlaces, mientras

que los flujos mas densos, sobre mil, correspondian al 1% de los enlaces.

En cuanto a la red de migracion del anio 1992, se dividieron los flujos migratorios
en tres intervalos 2 los cuales permitieron revelar los cambios estructurales de la red

migratoria al dividir los flujos migratorios en diferentes densidades.

Como se puede observar en la Tabla 6.9 el primer filtro que concentra los flujos
menos densos, en otras palabras aquellos intercambios migratorios con menos personas,
en este caso entre 1 y 100, corresponden al 86,65 % del total de flujos al interior de
la Region, y se distribuyen entre todos los nodos/comunas del sistema, o sea entre 35
comunas (ver Figura 6.8). En este caso todas las comunas estan enlazadas por flujos
menores a 100, siendo los intercambios al interior de la Regién con mayor relevancia

aquellos menos densos.

2La construcciéon de los intervalos para los filtros de ambas redes, fue hecho de forma visual al
observar los cambios que experimentaba la estructura topoldgica de la red, aunque se busco cierta
igualdad para las dos redes los intervalos mas altos difieren debido a los maximos flujos migratorios
que cambiaron en los periodos censales.
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Figura 6.8: Resultado topologico filtro 1 red 1992. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del analisis de redes.

El segundo filtro aplicado es un intervalo que permite visualizar una aparente tran-
sicion entre ambos extremos. Retne los flujos migratorios entre 101 y 1.109. La impor-
tancia topologica de este filtro radica en que con tan solo el 12,25 % del total de enlaces,
sostiene el 86 % del total de la red, o sea de 35 nodos totales, solo 105 enlaces son sufi-
cientes para enlazar a 30 comunas (ver Figura 6.9). Claramente esto tiene relaciéon con

k promedio que indica que la mayoria de las comunas estan altamente conectadas.

Es necesario aclarar que éste intervalo, correspondiente al dos, al igual que los otros,
fue hecho arbitrariamente en razoéon de poder visualizar los cambios estructurales que
se producen al filtrar los flujos migratorios que sostienen el sistema. Sin embargo se

podrian obtener variados grafos y estructuras dependiendo de la seleccion de los flujos.
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Figura 6.9: Resultado topologico filtro 2 red 1992. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del analisis de redes.

El altimo filtro (filtro 3) de la red migratoria correspondiente al ano 1992, esta cons-
tituido por los flujos migratorios mas densos que se produjeron al interior de la Region.
Tiene un recorrido que va entre los 1.110 al flujo maximo con 10.167. Es interesante
notar que la migracién mas alta fue la intrametropolitana, conformada por cuatro co-

munas.

Si bien estos movimientos migratorios son bastante reconocidos en la literatura, lo
relevante desde esta investigacion es que topoldgicamente éstos flujos sélo represen-
tan el 1,27 % del total de enlaces, mientras que los nodos que integran este subgrafo

representan el 11,43 % (ver Figura 6.10).
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Figura 6.10: Resultado topologico filtro 3 red 1992. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del analisis de redes.

Por otra parte, los resultados de la red migratoria basada en el Censo del afio 2002,
son bastante similares a los del 92, en el sentido que se mantiene el patron de distribu-

cion de los flujos migratorios (ver Figura 6.6).

Al ver la tabla 6.10 de filtros de la red migratoria del ano 2002, el primer filtro
contiene los flujos migratorios que van entre 1 y 100, los cuales corresponden al 85,42 %

del total de enlaces, utilizando el 100 % de los nodos existentes, o sea las 36 comunas

(ver Figura 6.11 ).

Cuadro 6.10: Tabla de filtros por peso de enlaces, red 2002. Fuente: Elaboracion propia en

base a los resultados del anélisis de redes.

. Intervalo Cantidad % Enlace Cantidad % Nodos
Filtro

Peso Enlaces Visible Nodos Visible
1 1-100 832 85,42 36 100
2 101 - 2088 132 13,55 32 88,89

3 2089 - 7328 11 1,03 5 13,9
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Figura 6.11: Resultado topologico filtro 1 red 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del analisis de redes.

El siguiente filtro, el nimero dos, tiene un recorrido que agrupa los flujos desde el
101 al 2.088, sin embargo solo representa el 14 % de la red, a pesar de la baja cantidad
de enlaces (132), agrupa al 88,89 % de los nodos, lo cual es significativo, ya que como
se puede ver en la red (Figura 6.12), con una cantidad relativamente baja de enlaces,

se puede conectar practicamente la totalidad de la red.

Figura 6.12: Resultado topologico filtro 2 red 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del anéalisis de redes.

Por dltimo esta el filtro numero tres, el cual agrupa los flujos més altos del sistema
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de migracién interna. El intervalo va desde 2.089 a 7.328 representa solo el 1,03 % del
total de los enlaces, y solo utiliza 5 nodos (13,9 %) de los 36. Como se ve en la Figura
6.13, los nodos del subgrafo corresponden al Area Metropolitana de Valparaiso, a dife-

rencia del ano 92, ahora aparece la comuna de Con Con.

Los resultados de ambas redes reflejan un patron similar en el comportamiento de
la migracion interna al ser analizada como una red. Y es que la red completa se sostiene

en su totalidad por flujos migratorios de baja densidad.
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Figura 6.13: Resultado topologico filtro 3 red 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a los

resultados del anéalisis de redes.

Otra de las caracteristicas topologicas que surge del analisis de redes aplicado al
sistema de migracion interna en la Region de Valparaiso, son las estructuras que surgen
al filtrar los flujos migratorios por su bidireccionalidad, esto quiere decir por aquellos

nodos/comunas, que se eligen entre ellos para intercambiar flujos.

En este sentido, al medir la bidireccionalidad de los enlaces, esto afecta a los grados
de conexioén de los nodos. Sin embargo lo que interesa en este momento es visualizar los
cambios en la topologia al elegir aquellas comunas que intercambian migrantes con otras
y viceversa. Lo interesante como se ve en las imagenes de las redes, son las estructuras

que se forman y su relacion, al menos visual con la geografia.
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Figura 6.14: Resultado topologico bidireccional, filtro 1. Fuente: Elaboracién propia en base a

los resultados del anéalisis de redes.

El primer filtro realizado, consta de la seleccion de las comunas con un rango de
conectividad que va desde 8 a 19, en el caso de la red de 1992, esta compuesta por 12
nodos representando el 34,29 % de la red completa y 42 enlaces (4,83 %). Mientras que
para la red del 2002, el rango es de 10 a 19, con 10 nodos y 39 enlaces, y corresponde

al 27,78 % y 4 % respectivamente del total de la red.

La Figura 6.14 refleja la estructura senalada anteriormente. Es posible observar un
importante cambio visual, el cual es reflejo del comportamiento migratorio entregado
por los datos censales. Se ve como aquellas comunas menos conectadas (dentro del con-
texto de bidireccionalidad) producen un patron de intercambio que involucra en ambos
periodos las comunas ubicadas al interior de la Region, asi como de la costa sur y la

parte norte de la Region.

Algunas de las caracteristicas de éstas comunas, es que son de baja Poblacion Resi-
dente (ver Figuras 6.11 y 6.12), Tasas de Migracion Neta (TMN) relativamente altas,

y baja conectividad k.

Por otra parte, se advierte un intenso intercambio entre las comunas de la costa
sur, como Santo Domingo, El Tabo, El Quisco, Algarrobo y Cartagena. Lo llamativo
es la ausencia de la comuna de San Antonio dentro de este subgrafos de intercambio
reciproco. A su ves aparece una fuerte relacion con las comunas del interior como Santa
Maria, Calle Larga y Rinconada, éstas a su ves se interrelacionan con las comunas de la
parte norte, como son Papudo, Zapallar y Petorca. La diferencia entre ambos periodos,

es que el grafo del ano 1992 cuenta con la presencia de las comunas, geograficamente
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intermedias, de La Cruz y Olmue.

El siguiente filtro (ver Figura 6.15) bidireccional, para la red correspondiente al afio
1992 esta constituido por 6 nodos (17,14 %) y 30 enlaces (3,45 %), y son las comunas
que su grado de conexion es el mas alto, en un rango que va entre 30 y 34. En cuanto
a la red del ano 2002, el rango del grado k£ va desde 30 a 35. Se constituye de 9 nodos
(25 %) y 72 enlaces (7,39 %).

Los subgrafos de la figura 6.15 para ambos anos, reflejan estructuras similares forma-
das por los flujos migratorios bidireccionales. En este sentido, los nodos que componen
estas estructuras son aquellos que al interior de la red completa tienen los més altos
grados de conexion, y a su ves tienen un alto ntimero de Poblacion Residente, con la
llamativa excepcion en términos demograficos de la comuna de Cabildo, que dentro de
las comunas que aparecen con el filtro, es la que tiene la Poblacion Residente méas baja,
de 17.189. Sin embargo en términos topoldgicos tiene una posicion relevante al estar
dentro de las comunas mas conectadas durante el 2002, con un k£ = 63 siendo el maximo
de 70, con 32 entradas versus 31 salidas, lo que indica un cierto rol de atraccién en su

contexto geografico.

Figura 6.15: Resultado topologico bidireccional, filtro 2. Fuente: Elaboracién propia en base a

los resultados del analisis de redes.

Ambos subgrafos (2002 y 1992) confirman la intensa interrelacion entre comunas
del Area Metropolitana de la Region, como Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpue. A éstas
comunas se integran aquellas que se ubican al interior de la Region como Quillota, San

Felipe y Los Andes, las que a su ves son las més pobladas del area precordillerana.
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6.3. Descripcion demografica.

En cuanto a los detalles de las caracteristicas demograficas de los elementos que
componen ambas redes, se han limitado indicadores poblacionales y migratorios deriva-

dos directamente de las matrices migratorias con las cuales se construyeron las redes.

Las matrices de migracion reciente a nivel de DAME, son elaboradas por CELADE
y se puede tener acceso mediante la base de datos MIALC. Un subproducto de éstas
matrices son indicadores migratorios tanto en términos absolutos como relativos, de los
cuales se utilizaron dos, con respecto a la cuantificacion de la poblacion al respectivo
ano censal, se utilizo la Poblacién Residente, lo que indica el ntimero de personas que

al momento del Censo tenian residencia en la comuna.

Por otra parte, para cuantificar la migracion interna, se utilizo la Tasa de Migracion
Neta, que si bien no es un indicador de la cantidad absoluta de migracion, si permite
conocer el impacto del fenémeno en la comuna, reflejando tanto la ganancia o perdida

de poblacion.

En rigor la tasa de migracion neta se “calcula como el cuociente entre los migrantes
netos y la poblacion media residente, por cada mil personas de la region” (INE, 2007,
pag. 14), permitiendo comparar entre comunas aquellas que en niumeros positivos han

ganado poblacién, y aquellas que en ntimeros negativos han perdido poblacion.

Por lo tanto, con el fin de describir las comunas por medio de éstos indicadores
demograficos, se presentan cuatro tablas de resumen, construidas como ranking del 1 al
10, en el caso de la Poblacion Residente con las comunas que tienen la mayor cantidad,
y la misma logica de orden para las tasas de migraciéon neta. Se han agregado paralela-
mente, los grados de conexiéon de las comunas, en las columnas “Entradas”, “Salidas” y
“Grados”. Esto permitira tener una referencia a los resultados topologicos de las comu-

nas.

Con respecto a las comunas mas pobladas de la Region de Valparaiso (ver Figura
A.4), para el afio 1992 (ver Cuadro 6.12) y 2002 (ver Cuadro 6.11), Vina del Mar y
Valparaiso han liderado la lista respectivamente. El resto de las comunas son las mismas

en ambos periodos, con la tnica diferencia que algunas han cambiado de lugar en el
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Cuadro 6.11: Ranking Poblacién Residente ano 2002. Fuente: Elaboracién propia en base a

indicadores derivados de matrices migratorias, y resultados del anélisis de redes.

Lugar Comuna Pob. Residente TMN Entradas Salidas Grado

1 Vina del Mar 255.453 -5,13 35 35 70
2 Valparaiso 243.189 -8,33 35 33 68
3 Quilpué 113.601 18,31 35 34 69
4 Villa Alemana 84.172 27,71 33 33 66
5 San Antonio 78.368 -4,78 28 31 59
6 Quillota 68.399 2,69 31 34 65
7 San Felipe 57.268 0,03 35 35 70
8 Los Andes 53.050 -3,61 32 32 64
9 Calera 44.392 -2,56 30 31 61
10 Limache 35.036 7,34 32 32 64

Ranking, ya sea por perdida o ganancia de poblacion.

Es interesante notar en ambos cuadros de poblacion, que las comunas mas pobladas
de la Region a su vez son las que estdn mas conectadas, en términos migratorios, con
todo el resto de las red. Sin embargo existen notables excepciones, como en San Felipe,
comuna que para el afio 2002 (ver Cuadro 6.11) con una poblacién mucho mas baja
que las dos primeras del ranking respectivo, las igualaba en cantidad de conexiones, y

las superaba en su capacidad de retenciéon de poblacion.

Si bien es cierto, no es un objetivo buscar las causas que explicarian la expulsiéon o
retenciéon de poblacion en cada comuna, es posible considerar como dato relevante que
de las comunas mejor conectadas y de mayor poblacion residente, seis de ellas tienen
saldos migratorios negativos en 1992 y solo cinco en el 2002, lo que refleja que su alto
grado de conectividad no es senal de un aumento en la cantidad de residentes por co-

muna 3 .

3Esta conclusién a priori se basa solamente en la observaciéon de las tablas, ya que seria posible
determinar la relacion, tanto de las Entradas como Salidas, por medio de correlaciones estadisticas, o
también a través de la asortatividad de la red
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Cuadro 6.12: Ranking Poblacién Residente ano 1992. Fuente: Elaboracién propia en base a

indicadores derivados de matrices migratorias, y resultados del anélisis de redes.

Lugar Comuna Pob. Residente TMN Entradas Salidas Grado

1 Viiia del Mar 263.527 5,74 34 34 68
2 Valparaiso 246.845 -8,74 34 34 68
3 Quilpue 90.359 8,00 31 33 64
4 San Antonio 67.752 -0,64 29 31 60
5 Villa Alemana 61.927 17,02 29 30 59
6 Quillota 58.933 -1,43 30 33 63
7 San Felipe 47.828 2,55 32 32 64
8 Los Andes 43.080 -6,63 30 32 62
9 Calera 40.320 -6,82 30 28 58
10 Limache 30.709 -0,08 32 28 60

Al observar los cambios en la cantidad de residentes por comuna en ambos periodos,
resalta que tanto las comunas de Vina del Mar como Valparaiso, respectivamente, son
las més pobladas, empero, desde 1992 a 2002 ambas disminuyen su poblaciéon residente,
la primera también paso de una TMN positiva con un 5,74 por mil personas de 5 anos
o mas, a un considerable saldo negativo de -5,13. Por otra parte, Valparaiso continu6

con su tasa negativa casi sin cambios.

Todo el resto de comunas aumentaron sus poblaciones, aunque en algunos casos
estos cambios no influyeron positivamente en su ganancia promedio de habitantes. hay
dos comunas que resaltan por crecimiento de poblacion residente y a su vez por su sig-

nificativo aumento en sus tasas de migracion neta, éstas son Quilpue y Villa Alemana.

Sin duda que los casos de Quilpue y Villa Alemana, y su aumento notable de po-
blacion residente y TMN, desde 1992 al 2002, se relacionan con factores exclusivos a
politicas publicas que facilitaron el cambio de residencia desde comunas como Valparaiso
y Vina del Mar, lo cual se ve reflejado en los saldos positivos y negativos, respectiva-

mente de las comunas durante los periodos analizados.

En el caso de Quilpue, aumentd su Poblacién Residente de 90.359 a 113.601, a su
vez tuvo ganancia de residentes, o sea, por cada mil personas se quedaron en la comuna
en promedio 18,31, considerando solo a mayores de 5 anos. Mientras que para en Censo

anterior (1992) su tasa de migraciéon neta aunque positiva, significativa menor, igual
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a 8,00. También es necesario resaltar que hubo cambios en sus grados de entrada y
salida, si bien para 1992 su kjppu: = 31 y su Kgupur = 33 mantuvo un saldo positivo de
habitantes, a pesar que tuvo 33 flujos que salieron de la comuna contra 31 que entraban.

Sin embargo el 2002 su Ejppye = 35 contra 34 flujos de salida.

La comuna de Villa Alemana también aument6 su Poblacién Residente de manera
significativa, paso de tener 61.927 residentes mayores de 5 anos en 1992 a 84.172 el 2002.
Venia con un saldo positivo de habitantes por cada mil personas, de 17,02 y aument6
a 27,71. Con respecto a sus grados de conexion no hubo grandes cambios, ya que para
1992 su Kinpur = 29 y su koutpur = 30, lo que indica que tuvo mas flujos de entradas que

de salida por diferencia de 1, mientras que en el 2002 se igualaron ambos en 33.

San Antonio a pesar que aumento la cantidad de Poblacién Residente, en al menos
10.000 habitantes, a su ves aument6 su tasa de migracion neta negativa de -0,64 por mil
a -4,78 por mil habitantes. A pesar de ser una comuna con alto grado de conexién con

el resto, en ambos periodos la cantidad de flujos de salida ha sido mayor que las entradas.

Quillota también aumenté su Poblacién Residente pasando de 58.933 en 1992 a
68.399 en 2002. Al mismo tiempo es significativo que teniendo tasa migratoria negativa
en el primer periodo, gan6 poblacién al siguiente, reteniendo en promedio 2,9 personas
mayores de 5 anos por cada mil habitantes. Este aumento es importante ya que en

ambos anos, los grados de salida superaron a los de entrada por 3 grados.

La Poblacion Residente de la comuna de San Felipe crecié de 47.828 en 1992 a
57.268 en el 2002. Sin embargo su tasa migratoria descendi6 de 2,55 a 0,03 por mil. Si
bien sus grados de conexién en ambos anos fueron iguales entre salidas y entradas, es
significativo que para el ano 2002 su £k = 70 lo que significa que paso a conectarse a
toda la red, de la misma forma que la comuna de Vina del Mar, de hecho estaba mejor
conectada que Valparaiso. Esto significa que los emigrantes de la comuna aumentaron
sus posibilidades de escoger comunas de destino, y a su ves, se convirtié en destino de

comunas que en 1992 no la eligieron.

La comuna de los Andes aumento6 su Poblacion Residente de 43.080 en 1992 a 53.050
en el 2002. Tenia una tasa migratoria neta negativa igual a -6,63 por mil y se redujo a

-3,61 por mil. Un caso similar es La Calera que paso de tener 40.320 residentes mayores
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de 5 anos a 44.392. También tenia una tasa negativa de -6,52 mil y solo se redujo a
-2,56 por mil. Sin embargo en 1992 su ki,pue = 30 ¥ su Koupur = 28. En 2002 sus salidas

superaron las entradas por diferencia de 1.

Por ultimo en el ranking de Poblacion Residente queda la comuna de Limache, au-
mento su poblacion en 5 mil personas. Y paso de una tasa negativa de 0,08 por a una
positiva igual a 7,34 por mil. En 1992 su Kipput = 32 Y Koutpur = 28, si bien la sumatoria
de ambos indicadores aumenta en 2002, se comparte entre entradas y salidas igual a

32.

Cuadro 6.13: Ranking Tasa Migracion Neta ano 2002. Fuente: Elaboracién propia en base

a indicadores derivados de matrices migratorias, y resultados del anélisis de redes.

Lugar Comuna TMN por mil habitantes Pob. Residente Entradas Salidas Grado
1 El Tabo 42,78 6.163 20 15 35
2 Concon 41,12 28.335 33 31 64
3 El Quisco 38,66 8.197 18 17 35
4 Villa Alemana 27,71 84.172 33 33 66
5 Cartagena 26,70 14.905 22 19 41
6 Algarrobo 2270 7.355 22 22 44
7 Puchuncavi 21,60 11.440 28 26 54
8 Casablanca 18,39 19.736 31 25 56
9 Quilpué 18,31 113.601 35 34 69
10 San Esteban 16,38 12.418 28 21 49

Al observar las tablas con las diez comunas de regiéon de Valparaiso con las Tasas de
Migracion Neta mas alta de 1992 y 2002, el panorama es completamente diferente al de
las méas pobladas. En general estdn compuestas por comunas de bajo ntimero de residen-

tes, relativamente bajas conexiones pero con una alta capacidad para retener poblacion.

La comuna con la TMN mas alta es El Tabo. En ambos periodos tuvo saldo positivo
y aumento de 1992 al 2002 de 31,6 por mil habitantes mayores de 5 anos a 42,78, lo
que es significativo al compararlo con las otras comunas del sistema. A su ves su Po-
blacion Residente crecié de 3.654 a 6.163. Sus conexiones con otras comunas también
cambiaron de forma positiva, si en 1992 era la comuna menos conectada con k = 20
para 2002 tenia k = 35 cuando el minimo fue de 30. En esta misma linea, es interesante

que sus grados de entradas ambos periodos eran algo mas alto que el nimero de grados
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de salida. El primer periodo tenfa Kinpue = 11 ¥ Koutpur = 9, mientras que el siguiente

censo tuvo Kipput = 20 ¥ Koutpur = 15.

Cuadro 6.14: Ranking Tasa Migracion Neta ano 1992. Fuente: Elaboraciéon propia en base

a indicadores derivados de matrices migratorias, y resultados del anélisis de redes.

Lugar Comuna TMN por mil habitantes Pob. Residente Entradas Salidas Grado
1 El Tabo 31,6 3.654 11 9 20
2 Villa Alemana 17,02 61.927 29 30 59
3 El Quisco 16,06 4.936 17 12 29
4 Calle Larga 13,35 8.392 20 18 38
5 La Cruz 9,66 9.516 26 23 49
6 Santa Maria 8,12 10.125 24 21 45
7 Quilpue 8,00 90.359 31 33 64
8 Santo Domingo 7,16 5.230 15 10 25
9 Puchuncavi 6,74 8.686 24 24 48
10 San Esteban 6,39 10.560 26 24 50

Sigue la comuna de Villa Alemana que en 1992 ocupa el segundo lugar con una
TMN de 17,02, pero en 2002 este lugar es ocupado por la comuna de Concon al tener
una tasa de 41,12 por mil. También sus grados de entrada superan a los de salida con
un Kipput = 33 Y Kouwpur = 31, lo que a su ves la ubica en una de las comunas mejor

conectadas. Recordar que ésta comuna para el Censo del 2002 era practicamente nueva.

En la tabla correspondiente a 1992 hay cuatro comunas que para el 2002 no figuran
en el ranking. La primera es Calle Larga con una TMN de 13,35 por mil y una poblacién
residente igual a 8.392, 20 grados de entradas y 18 de salidas. La Cruz con una TMN de
9,66 por mil y un poblacion de 9.516 residentes, 26 grados de entrada y 23 salidas. Santa
Maria tenia una tasa de 8,12 por mil y una poblacién residente de 10.125, 24 grados de
entrada y 21 de salida. Y por tltimo la comuna de Santo Domingo, con una tasa igual

a 7,16 por mil y poblacion residente de 5.230 personas, 15 grados de entrada y 10 salidas.

De la misma forma, en el ano 2002 en reemplazo de éstas comunas, aparecen cua-
tro nuevas en el ranking, Concon, Cartagena con una tasa de 26,70 por mil y una
poblacion residente de 14.905, con 22 grados de entrada y 19 salidas. Algarrobo con
una poblacion residente igual a 7.355 y una tasa de 22,70, con 22 grados de entrada

o

y 22 de salida. Si bien éstas dos comunas reemplazaron en sus respectivos lugares (5



98 Capitulo 6. Andlisis de Datos

y 6°) a las comunas de La Cruz y Santa Maria, la comuna de La Cruz aun con me-

nor poblacién estan mejor conectadas con el resto de la red, que Cartagena y Algarrobo.

La tltima comuna en ambas tablas del ranking de Tasa de Migracion Neta es San
Esteban, la que desde 1992 aumento su tasa de 6,39 por mil a 16,38 por mil en promedio
por mil personas mayores de 5 anos. También creci6é su poblacion residente de 10.560 a
12.418. Sus grados de entradas también superaron a los de salida, en 1992 su kj;,p,: = 26
Y Koutpur = 24, mientras en 2002 su Kjppue = 28 y Koupur = 21, sin embargo, su grado k

disminuyo en un grado, de 50 a 49.



Capitulo 7

Conclusiones

La investigacion que se llevo a cabo teniendo como objeto de estudio una red de
migracion interna, ha dado resultados importantes derivados de la red migratoria, sin
embargo a la vez también se reconocen ciertos sesgos y limitaciones metodologicas, que
por supuesto podrian ser superadas si la linea investigativa continuase y se complemen-

tard con otros métodos.

En si la tesis buscaba abordar el fendmeno migratorio desde un enfoque nuevo, apar-
tarse en cierto modo de los anélisis tradicionales como aquellos que buscan los efectos
de los flujos migratorios sobre los cambios en las estructuras poblacionales de cada
comuna o region (Rodriguez y Gonzalez, 2006), o comparar datos entregados por los
censos para analizar y conocer qué comunas aumentaron o disminuyeron su cantidad de
habitantes, que grupos por edad han ido cambiando, su influencia en la concentracién
o desconcentracion de capital humano, (Aroca, 2007; Rodriguez, 2004, 2011; Martinez,
2002) y sus efectos en la distribucion espacial de determinados grupos segtin anos de

estudio, entre otros tipos de anéalisis tradicionales.

Al mismo tiempo para la investigacion se debi6é construir un marco tedrico que le
permitiera unir por una parte, el objeto de estudio, a decir la migraciéon interna, con el
enfoque para su analisis, los sistemas complejos. En éste sentido se utilizaron tres con-

ceptos fundamentales para abordar el fenémeno, emergencia, irreductibilidad y redes.

El tema podria haber quedado en un nivel teérico solamente, al considerar la mi-
gracion como un fenémeno emergente e irreductible por ser un sistema complejo, sin
embargo el convertirlo en una red fue el paso que permitié analizar los desplazamientos

humanos al interior de la Regiéon como tal.

99
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Superando la construccion tedrica del objeto, se procedié a elaborar un instrumento
pertinente para alcanzar los objetivos planteados. En cuanto a la topologia, la transfor-
maciéon de las matrices migratorias en formato de red, permiti6é tanto la visualizacion
como medicion de los flujos migratorios entre comunas. Los principales resultados se

concentran en la descripcion topologica de ambas redes.

Una de las medidas mas importantes derivadas del analisis fue la cuantificacion de
los grados de conexiéon por comuna. También la caracterizacion demografica de los nodos
permitio describir sus atributos demograficos asociandolos con los grados de conexion,

desde aqui se desprenden las siguientes conclusiones:

= La conexién promedio aumentd del ano 1992 al 2002. Significa que los destinos se
diversificaron. En otras palabras las comunas que en 1992 no eran elegidas como

destino, en 2002 si lo fueron.

El promedio de conexiéon también puede indicar si en un periodo la migracion se
concentra en ciertas comunas, en otras palabras observar un bajo promedio en el
grado de conexion, se podria sospechar que el resto de comunas no estan conecta-
das al resto, por lo tanto no serian ni destinos ni origen de flujos, concentrandose
el intercambio en determinadas comunas. Por otra parte al aumentar el promedio
de conexion, se podria deducir que gran parte de las comunas estéan intercambian-

do flujos, diversificandose tanto los destinos como origenes de los migrantes.

» Existen comunas de baja Poblacion Residente que tienen altos grados de conexion.
Si bien la mayor parte de las comunas més pobladas también tienen el méximo
grado de conexién, hay algunas que estan mejor conectadas que otras con mayor

poblacion residente.

Si bien se espera que las comunas mas pobladas sean las mas atrayentes, calcular
los grados de conexién por comuna permite revelar si son atrayentes en términos

de conexion.
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Por otra parte, en el caso de los flujos migratorios, una alta conectividad no ne-
cesariamente indica que una gran cantidad de migrantes entra o sale, ya que los
enlaces representan los flujos de migracion bruta, por lo que un flujo puede estar

compuesto por un migrante o miles de ellos.

Lo relevante en este punto, es lo contraintuitivo del resultado, ya que la intuicién
desde un enfoque tradicional no consideraria relevante, en términos de atraccién
migratoria, a una comuna baja en residentes, a no ser que tenga tasas de migracion
positiva superiores a comunas con mayor poblacién. Sin embargo al observar los
datos topologicos de la red de migracion, aparecen éstas comunas, que permiten

preguntarse cual es su rol en el contexto de una red de tipo migratoria.

Las comunas con mayor Tasa de Migraciéon Neta presentan mayor cantidad de
grados de entrada que salidas. También se caracterizan por tener una menor can-
tidad de residentes. Muy similar al punto anterior, comunas con baja poblacién
residente, pero con tasa positiva, aunque el grado de conexién no es tan alto, si
tienen mayor numero de entradas, lo que se condice con la capacidad de atraer
migrantes. Por el contrario aquellas comunas que tienen alto grado de conexiéon
es porque comparten la misma cantidad de entradas y salidas, y al mismo tiempo

en su mayoria tienen tasas de migracion negativa.

La distribuciéon de pesos de los flujos migratorios tiene caracteristicas asimétrica
positiva en ambos periodos, lo que revela la alta frecuencia de los flujos migratorios
menos densos, concentrandose cerca del 80 % en torno a un intervalo entre 1 a
100 migrantes por flujo. Por otra parte los flujos mas densos se concentran en el
AMV. Este resultado indica que la red esta compuesta en su mayoria por enlaces

con peso muy bajo en comparaciéon con los mas altos.

La mayor dinamica de flujos migratorios se da entre comunas de baja poblacion.
Esto queda en evidencia tras filtrar los enlaces de la red segun el peso de sus

enlaces.

Este resultado debe servir al menos para considerar que la gran parte de los mo-

vimientos al interior de la Region, se dan fuera del AMV y entre comunas con
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baja conexién y poblacion residente, A su ves son articuladas por comunas que
tienen altos grados de conexion y mediana cantidad de poblaciéon residente en

comparaciéon con las del drea metropolitana.

= La distribuciéon de grados de conexién es bastante homogénea. Es importante
ahondar en éste punto por sus implicancias en en el anélisis topologico, ya que
desde los estudios de redes complejas la distribucion de grados senala la identi-
dad de la red, sea esta homogénea representada por una distribucién normal, o

heterogénea reflejada en una distribuciéon que se ajuste a una ley de potencia.

Si bien la distribuciéon que se obtuvo para ambas redes no se asemeja a una libre
de escala, es un precedente importante para posteriormente ahondar en las hipo-
tesis con respecto a este tema, comparando con diferentes modelos de redes y sus

respectivas distribuciones.

Durante la investigacion, se identificaron ciertos problemas y sesgos que obstruyeron

en cierta manera el desarrollo de la investigacion.

» La ausencia de datos correspondiente al Censo 2012. Originalmente se tenia con-
templado esperar los resultados obtenidos del ultimo Censo, sin embargo por
razones ajenas a la investigacion relacionadas con una serie de errores en el pro-

ceso censal, se tuvo que trabajar solo con los dos censos anteriores (1992 y 2002).

Esto significé que el estudio observo la dindmica migratoria interna ocurrida en
pasado, lo que sin duda es un sesgo para comprender la dinamica actual del feno-

meno.

= Ausencia de indicadores estandarizados a nivel comunal que permitan comparar
resultados. En la etapa de construcciéon de las redes y sus correspondientes atri-
butos, se hizo presente la dificultad para detectar indicadores que permitieran

caracterizar a las comunas a través del tiempo y comparar resultados.

Si bien existen algunos indicadores que se calculan en base a los datos migratorios,

como la Tasa de Migracion Neta, era necesario tener otros de tipo econémico y
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social.

Si bien existen algunos indicadores como los entregados por la encuesta CASEN,
éstos no incluyen todas las comunas, por el hecho de que utilizan muestras, a

diferencia del Censo que es universal.

= Se considera como un sesgo el intervalo intercensal de 5 anos del cual no hay

captura de datos.

» Dificultad de interpretaciéon con medidas de centralidad en un contexto de redes
migratoria, donde la ubicacion de los nodos esta determinada por coordenadas

geograficas.

Como se describi6 en la metodologia, el anélisis de redes tiene sus propias medi-
das de centralidad y distancias, las cuales son precisas y explicitas, sin embargo
la dificultad surgida al obtener los resultados respectivos, se relacionan con la na-
turaleza de los flujos y la red misma, la que al interactuar comunas por medio de
enlaces que representan flujos migratorios, es distinto de una red de amistad, por

ejemplo, donde se puede decir que una persona esta a dos grados de conocer a otro.

En éste caso el problema interpretativo no fue resuelto, pero puede ser materia
de otra investigacion que tenga como objetivo ahondar en la aplicacion de las

medidas topologicas a redes con caracteristicas geograficas y migratorias.

Para finalizar se presentan los aportes que se desprenden de la investigacion aplicada:

= Se presenta como el principal aporte el método para construir y analizar redes de
migracion. El método expuesto en esta tesis permitiria no solo “hablar” de redes

de migracion,sino que es posible visualizarlas, medirlas y analizar como tal.

Este método no contradice los enfoques tradicionales ni sus metodologias mas
conocidas, por el contrario, es una complementariedad con éstos. Ya que una red
migratoria seria imposible construirla sin los datos entregados por los estudios

actuales sobre el fenémeno. Es una herramienta que sblo permite aportar y pro-
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fundizar el conocimiento ya construido.

Con los resultados y datos obtenidos en ésta tesis, es posible ahondar en la arista
topologica de la investigacion, para conocer qué tipo de red es la que surge. A

partir de éste punto es posible proponer hipotesis con respecto al tipo de red.

El marco teodrico construido permitiria abordar fenémenos sociales con caracteris-
ticas emergentes desde el enfoque de la complejidad y analizarlos desde las redes

complejas.

Si bien desde la sociologia se habla sobre la complejidad social, queda de manifies-
to que hoy en dia existen herramientas que permiten avanzar mas alla del discurso
de la complejidad social, y es posible analizar los fenémenos sociales complejos

como tal.

Por dltimo, se propone como indicador para el estudio de la migracion, el Grado
de Conexion, el Grado de entrada y de salida por comuna. Los que permitiran
cuantificar e identificar los puntos desde donde se origina la migraciéon y hacia

donde se dirige al interior de un sistema migratorio.

La cuantificacion de los grados de conexién de una comuna, permitird comple-
mentar la informacion entregada sobre la cantidad de emigracion e inmigracion,

al medir el ntimero de flujos migratorios que entran y salen.

La comparacion de éstos indicadores en el tiempo es 1til para conocer la dindmica
migratoria y los cambios respectivos. Hasta el momento se cuenta con indicadores
que reflejan el aumento o disminucién de poblacion, sin embargo el identificar la
direccion de los flujos y la cantidad de éstos da paso a comprender los movimien-
tos de los migrantes, si se agrega la visualizacién georefenrenciada, los datos se

contextualizan geograficamente.



Apéndice A

Mapas

viatura nombres por Comuna.

Figura A.1: Mapa abre
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Cuadro A.1: Abreviaturas por comuna.

Comuna Abreviatura

La Ligua LI

Petorca PET

Cabildo CAB

Catemu CATE

Nogales NOG

Calera CAL

La Cruz LCR

Quillota QUI

Hijuelas HIJ

Llaillay LLAY

Putaendo PUT

San Esteban SE

Santa Maria SMAR

San Felipe SFEL

Panquehue PANQ

Rinconada RIN

Los Andes LA

Calle Larga CALL

Papudo PAP

Zapallar ZAP

Puchuncavi PUCH

Quintero QUN

Concon CON

Villa Alemana VIA

Vina del Mar VDM

Valpara?so VAL

Quilpue QUP

Olmue OLM

Algarrobo ALG

El Quisco EQU

San Antonio SAN

Santo Domingo SDMN

Casablanca CAS

Limache LIM

Cartagena CART

El Tabo TAB

2002 1992
Indegree Indegree

30 30
20 20
10 10
0 0

Figura A.2: Mapa tematico grados de entrada por Comuna. Fuente: Elaboracién propia en base

a datos derivados del anéalisis de redes.
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2002 1992

Outdegree

Degree

Figura A.3: Mapa tematico grados de salida por Comuna. Fuente: Elaboracién propia en base

a datos derivados del anélisis de redes.

2002 1992
Pob. Residente Pob. Residente

250000 250000

200000 200000

150000 150000

100000 100000

50000 50000

0 0

Figura A.4: Mapa tematico Poblaciéon Residente por Comuna. Fuente: Elaboracion propia en

base a datos censales.
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