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Resumen

En este trabajo de fin de grado se va a realizar una clasificación de los municipios de Castilla
y León en función de factores demográficos. Se emplearán datos obtenidos a partir del módulo
de datos básicos del Sistema de Información Estad́ıstica de la Junta de Castilla y León del
año 2018. La clasificación obtenida va a permitir describir caracteŕısticas comunes de los
municipios. Para ello, se aplicarán diversas técnicas multivariantes gracias al lenguaje de
programación R.
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Abstract

The present dissertation includes a classification of the municipalities of “Castilla y León”
according to demographic factors. It will be used the data obtained from the basic data
module of the Statistical Information System of the ”Junta de Castilla y León”for the year
2018. The classification obtained will make it possible to describe common characteristics of
the municipalities. For this purpose, it will be applied several multivariate techniques thanks
to the programming language R.
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1. Introducción

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado es la clasificación de los municipios de Cas-
tilla y León utilizando como información diversos factores demográficos del año 2018. El análisis
estad́ıstico se va a realizar a nivel de desagregación municipal.

Para llevar a cabo este análisis se utilizan los datos que ofrece el Sistema de Información Es-
tad́ıstica de la Junta de Castilla y León (SIE), que se pueden encontrar en la página web de la
Junta de Castilla y León. El SIE está estructurado en función de módulos temáticos, en los que se
agrupa información con caracteŕısticas comunes. En este caso se ha decidido utilizar el módulo de
“Datos Básicos”, que contiene información acerca de agricultura, turismo, etc., a nivel provincial
y municipal. Para este estudio se utilizará la información de la sección “Indicadores Demográfi-
cos”, donde están disponibles diferentes caracteŕısticas demográficas como población, nacimientos
y defunciones, emigraciones e inmigraciones, de los diferentes municipios de Castilla y León. [1]

Una vez obtenida la base de datos conformada por 16 variables, correspondientes a los diferentes
indicadores y 2248 registros, que hacen referencia a cada uno de los municipios de Castilla y León, el
estudio se dividirá en dos fases. En la primera se realizará el análisis estad́ıstico utilizando diversas
técnicas, con el objetivo de agrupar el conjunto de observaciones en diferentes subconjuntos según
su similitud. En la segunda fase, se realizará una representación gráfica de los grupos obtenidos en
la fase anterior, a través de un mapa de Castilla y León, en el que se mostrará cada municipio con
un color, que representa el grupo al que ese municipio ha sido asignado. De esta forma, el resultado
del estudio será muy visual y fácilmente interpretable.

Para este estudio se utilizarán diversas herramientas, como Excel y el entorno de desarrollo R-
Studio.
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2. Obtención de la base de datos

Una vez en el módulo de “Datos Básicos” del SIE, para obtener los datos necesarios para este
estudio se debe rellenar una consulta personalizada de la información requerida para el análisis
estad́ıstico. Mediante esta consulta se seleccionarán los años, las provincias o municipios y los
indicadores de los que se quiere obtener la información (Figura 1 ).

Figura 1: Consulta de los datos

La consulta realizada en este caso corresponde al año 2018, engloba todos los municipios de Castilla
y León, y la familia de indicadores “Indicadores Demográficos”.

Figura 2: Consulta de los datos

En la Figura 2 se encuentra parte de la información obtenida a través de nuestra consulta. Para
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que la lectura de los datos sea posible mediante R-Studio, estos datos deben tener un formato di-
ferente al original, por lo que antes de comenzar con el análisis estad́ıstico, es de gran importancia
realizar un acondicionamiento de estos datos.

Se puede observar en los datos, bastantes registros, correspondientes generalmente a municipios
pequeños, de los cuales no se encuentra información para todos los indicadores. Estos campos
vienen señalados con un “.”. Si se eliminan las observaciones con ausencia de datos, se perdeŕıa
una gran cantidad de información correspondiente a municipios pequeños, por lo que el estudio no
seŕıa representativo. Lo que se hará, por tanto, será rellenar aquellos campos sin datos con 0’s.

También se puede apreciar que la variable indicadora del municipio cuenta con dos formas de
identificar este municipio, un número formado por 5 d́ıgitos y el nombre del municipio. Se separará
esta información en dos variables por cuestión de comodidad y mayor claridad en los gráficos.

Por último, para completar la preparación de los datos, con R-Studio se elimina la última ob-
servación, que corresponde a la suma de todas las observaciones de una variable. Esto es, debido
a que esta observación es combinación lineal directa de todas las anteriores, lo que llevaŕıa a un
problema de colinealidad.
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3. Análisis estad́ıstico descriptivo

Para conocer con más detalle la información de las variables de las que se dispone, se realizará
un análisis descriptivo.

Variables identificadoras:

• INDICADOR: Variable numérica de 5 cifras. Identificador único para cada municipio.

• MUNICIPIO: Variable alfanumérica que hace referencia al nombre del municipio.

Variables a estudiar (numéricas):

• POBLACIÓN TOTAL (P TOT ): Hace referencia al número total de habitantes de
un municipio.

Media Moda Desviación Varianza Min. Max. 1st quantil 3rd quartil
1071.7 34/61 90062.732 82133103 6.0 298866.0 84.0 409.2

Tabla 1: Resumen estad́ıstico de la población total

Figura 3: Diagrama de barras de la población total

A partir de varios estad́ısticos (Tabla 1 ) se puede intuir que en Castilla y León existen un gran
número de municipios pequeños, ya que el 75% de ellos no tienen más de 409 habitantes. La
cantidad de población más repetida (moda) corresponde a municipios de 34 y 61 habitantes,
15 veces repetidos. La Figura 3, muestra la cantidad de municipios de Castilla y León con una
población determinada por intervalos. Se puede ver que predominan los municipios de 0 a 100
habitantes, de los que se pueden encontrar más de 700.
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• POBLACIÓN HOMBRES (P HOM): Hace referencia al número de hombres que
hay en cada municipio de Castilla y León.

• POBLACIÓN MUJERES (P MUJ): Hace referencia al número de mujeres que hay
en cada municipio en Castilla y León.

• NACIMIENTOS (NAC): Indicador del número de nacimientos que tienen lugar en
un municipio a lo largo de un año.

Media Moda Desviación Varianza Min. Max. 1st quantil 3rd quartil
6.692 0 61.91302 3833.223 0.0 1927.0 0.000 2.000

Tabla 2: Resumen estad́ıstico del número de nacimientos

Figura 4: Diagrama de barras del número de nacimientos

Si se observan los estad́ısticos de la Tabla 2, llama la atención que la media de nacimientos es
claramente pequeña, y la moda 0, lo que indica que es el número de nacimientos más repetido.
También se observa que el 75% de los municipios cuenta con 2 nacimientos como máximo, de
nuevo indicador de la existencia de una gran cantidad de municipios pequeños.

En la Figura 4 se muestra que hay más de 1200 municipios de Castilla y León que en 2018
no contaron con ningún nacimiento.

• DEFUNCIONES (DEF ): Indicador del número de defunciones que tienen lugar en
un municipio a lo largo de un año.

• MATRIMONIOS DE DISTINTO SEXO (MAT ): Indicador del número de matri-
monios de diferente sexo que tienen lugar en un municipio a lo largo de un año.
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• EMIGRACIONES A LA MISMA PROV INCIA (E A M P ): Hace referencia al
número de personas que emigran a un municipio de la misma provincia a lo largo de un
año.

Media Moda Desviación Varianza Min. Max. 1st quantil 3rd quartil
18.33 0 117.3112 13761.92 0.0 3334.00 1.00 10.00

Tabla 3: Resumen estad́ıstico de las emigraciones a municipios de la misma provincia

Figura 5: Diagrama de barras de emigraciones a municipios de la misma provincia

Los estad́ısticos de la Tabla 3 muestran un valor de la moda igual a 0. El 75% de los municipios
cuentan como máximo con 10 emigraciones a otro municipio de la misma provincia. En el gráfico
de barras (Figura 5 ) se puede ver que el número de emigraciones en 2018 fue 0 en más de 300
municipios, no obstante, el pico lo encontramos entre 1 y 5 emigraciones, en más de 1000 municipios.
De nuevo, estos indicadores ponen en manifiesto que en Castilla y León existe una cantidad de
pueblos pequeños muy notable.

• INMIGRACIONES DE LA MISMA PROV INCIA (I D M P ): Hace referencia
al número de personas que inmigran desde un municipio de la misma provincia a lo
largo de un año.

• EMIGRACIONES A OTRA PROV INCIA (E A O P ): Hace referencia al número
de personas que emigran a un municipio de otra provincia a lo largo de un año.

• INMIGRACIONES DE OTRA PROV INCIA (I D O P ): Hace referencia al núme-
ro de personas que inmigran desde un municipio de otra provincia a lo largo de un año.
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• EMIGRACIONES A OTRA COMUNIDAD (E A O C): Hace referencia al núme-
ro de personas que emigran a un municipio de otra comunidad a lo largo de un año.

• INMIGRACIONES DE OTRA COMUNIDAD (I D O C): Hace referencia al
número de personas que inmigran desde un municipio de otra comunidad a lo largo
de un año.

• EMIGRACIONES A OTRO PAÍS (E A O PAI): Hace referencia al número de
personas que emigran a un municipio de otro páıs a lo largo de un año.

• INMIGRACIONES DE OTRO PAÍS (I D O PAI): Hace referencia al número de
personas que inmigran desde un municipio de otro páıs a lo largo de un año.

Tras esta breve descripción de las variables empleadas para el estudio, y al observar el análisis
descriptivo realizado a alguna de ellas, se puede llegar a la conclusión de que son variables altamente
correlacionadas, ya que todas ellas dependen de la población total.
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4. Análisis estad́ıstico multivariante

Para realizar este análisis, se utilizarán diferentes técnicas estad́ısticas. En primer lugar, se cuenta
con un gran número de variables, por lo que se probará a realizar varios análisis agrupando las va-
riables relacionadas. Posteriormente se realizará un análisis con todas las variables para comparar
con los análisis por grupos.

Los grupos de variables que se van a utilizar son:

1. Variables de estad́ıstica de población

Población Total (P TOT)

Población Hombres (P HOM)

Población Mujeres (P MUJ)

2. Variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población

Nacimientos (NAC)

Defunciones (DEF)

Matrimonios del mismo sexo (MAT)

3. Variables de estad́ıstica de migraciones

Emigraciones a municipios de la misma provincia (E A M P)

Inmigraciones desde municipios de la misma provincia (I D M P)

Emigraciones a municipios de otra provincia (E A O P)

Inmigraciones desde municipios de otra provincia (I D O P)

Emigraciones a municipios de otra comunidad (E A O C)

Inmigraciones desde municipios de otra comunidad (I D O C)

Emigraciones a municipios de otro páıs (E A O PAÍ)

Inmigraciones desde municipios de otro páıs (I D O PAÍ)

4. Variables de Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3
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4.1. Descripción de las técnicas estad́ısticas

4.1.1. Análisis factorial

El análisis factorial es una técnica de reducción de datos que sirve para encontrar grupos ho-
mogéneos de variables a partir de un conjunto numeroso de variables. Estos grupos se forman con
las variables que correlacionan mucho entre śı y procurando, inicialmente, que unos grupos sean in-
dependientes de otros. Fundamentalmente lo que se pretende con el Análisis Factorial es simplificar
la información que nos da una matriz de correlaciones para hacerla más fácilmente interpretable. [2]

Cada grupo de variables representará una variable no observable directamente, lo que se cono-
ce como Factor, que es el responsable de las correlaciones observadas. Además, cabe destacar que
estos Factores son incorrelados entre śı. [3]

Una vez realizado el Análisis Factorial, cada variable original es combinación lineal de los Fac-
tores obtenidos. Los coeficientes de estas combinaciones lineales reciben el nombre de cargas, y
todas ellas se recogen en la conocida como matriz de cargas. La interpretación de estos coeficientes
se corresponde con la correlación entre los Factores y las variables. [2]

En primer lugar, para realizar el Análisis Factorial, se debe calcular la matriz de correlaciones,
para comprobar el grado de asociación de las variables. Esto se puede conseguir a través de varios
métodos:

Evaluación del determinante de la matriz de correlaciones: Un determinante nulo indicaŕıa
dependencia lineal entre las variables, por lo que no seŕıa válido. No obstante, un determi-
nante bajo seŕıa lo óptimo, ya que es indicador de correlaciones altas entre las variables.
[4]

Test de Bartlett: La prueba de Bartlett permite contrastar si más de 2 muestras presentan
igualdad de varianzas. Se utiliza para probar la hipótesis nula, H0: todas las varianzas de una
población k son iguales, frente a la hipótesis alternativa de que al menos dos son diferentes.
[5]

Índice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): se utiliza para comparar las magnitudes de los coefi-
cientes de correlación parcial, de forma que cuánto más pequeño sea su valor, mayor será el
valor de los coeficientes de correlación parciales rij(p) y, en consecuencia, menos apropiado
es realizar un Análisis Factorial. [2]

KMO < 0,5 ⇒ Inaceptable (1)

KMO ≥ 0,5 ⇒ Aceptable (2)

KMO ≥ 0,75 ⇒ Bien (3)

Por último, se pueden rotar los factores para mejorar su interpretación. Aśı, cada variable estará
altamente correlacionada con un único factor, y poco correlacionada con el resto. Tanto las co-
munalidades como la proporción explicada no vaŕıan, al contrario que las cargas factoriales. La
rotación Varimax es recomendable ante un número de factores reducido; la Quartimax, cuando el
número de factores es elevado. [4]
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4.1.2. Análisis de Componentes Principales

El método de componentes principales tiene por objeto transformar un conjunto de variables, a las
que se denomina originales, en un nuevo conjunto de variables denominadas componentes principa-
les. Estas últimas se caracterizan por estar incorrelacionadas entre śı y, además, pueden ordenarse
de acuerdo con la información que llevan incorporada. Por esto, cuando las variables originales
están muy correlacionadas entre śı, la mayor parte de su variabilidad se puede explicar con muy
pocas componentes.[6]

Como medida de la cantidad de información incorporada en una componente se utiliza su va-
rianza. Es decir, cuanto mayor sea su varianza mayor es la cantidad de información que lleva
incorporada dicha componente. Por esta razón se selecciona como primera componente aquella
que tenga mayor varianza, mientras que la última componente es la de menor varianza. [6]

Debido a que las Componentes Principales se utilizan para resumir los datos originales con la
mı́nima pérdida de información, esto dará lugar a importantes simplificaciones en los análisis pos-
teriores que vamos a realizar.

La extracción de componentes principales se efectúa sobre variables tipificadas, para evitar proble-
mas de escala. En este estudio, todas las variables tienen la misma unidad de medida, por lo que
no seŕıa necesario realizar un proceso de tipificación. [6]

Por último, el nuevo conjunto de variables que se obtiene por el método de componentes prin-
cipales es igual en número al de las variables originales, ya que la suma de sus varianzas es igual
a la suma de las varianzas de las variables originales. Por tanto, quedarse con todas ellas no sim-
plificaŕıa el problema, por lo que deberemos seleccionar aquellas componentes que, siendo pocas e
interpretables, expliquen una proporción aceptable de la varianza global. [6]
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4.1.3. Análisis Cluster

El análisis Cluster es una técnica estad́ıstica multivariante que busca agrupar variables tratando
de lograr la máxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos. Los gru-
pos obtenidos son mutuamente excluyentes, es decir, un municipio pertenecerá a un único grupo. [7]

La variedad de formas de algoritmos de clasificación y de medir diferencias multivariables o dis-
tancias entre individuos proporciona diversas posibilidades de análisis. Puesto que la utilización
del análisis Cluster ya implica un desconocimiento o conocimiento incompleto de la clasificación
de los datos, emplearemos varios métodos, con el fin de contrastar los resultados. [7]

Existen dos grandes tipos de análisis de clusters: no jerárquicos y jerárquicos.

Los métodos o agrupamientos jerárquicos van generando grupos en cada una de las fases del
proceso buscando el número de clúster que hacer una agrupación óptima. [8]

El agrupamiento jerárquico es capaz de fijar por si solo el número de clusters, por ello se pue-
de utilizar de forma exploratoria y posteriormente aplicar un análisis no jerárquico con el número
de clúster ya fijado. [8]

Para realizar un Análisis Cluster Jerárquico se deben seguir varios pasos:

1. Partimos de número de grupos igual al de observaciones, de forma que cada municipio re-
presentará un grupo.

2. Se genera una matriz simétrica que contiene las similitudes o distancias entre todos los pares
de observaciones.

3. A partir de esta matriz, se agrupan las dos observaciones más próximas entre śı. Este proceso
es recursivo, de forma que el número de clusters será uno menos en cada paso, hasta llegar
a un único Cluster, que contenga todas las observaciones. [9]

Este proceso de aglomeración de los grupos puede verse gráficamente a través de un dendograma,
a partir del cual podemos decidir con cuántos clusters nos quedaremos finalmente.

En el caso del agrupamiento no jerárquico, el número de clusters debe conocerse previamente.
El algoritmo más utilizado es el de las K-medias, el cual clasifica los objetos en varios grupos, de
modo que los objetos dentro del mismo grupo son lo más similares posible, mientras que los obje-
tos de diferentes grupos son lo más diferentes posible. En la agrupación de k-medias, cada grupo
está representado por su centro (centroide) que corresponde a la media de los puntos asignados al
grupo. [10]

Para realizar un Análisis Cluster No Jerárquico con el algoritmo de las K-medias se deben se-
guir varios pasos:

1. Especificar el número de grupos (K) que se crearán.
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2. Seleccionar al azar K objetos del conjunto de datos como los centros o medios iniciales del
cluster.

3. Asignar cada observación a su centroide más cercano, en función de la distancia euclidiana
entre el objeto y el centroide.

4. Para cada uno de los K grupos, actualizar el centroide del grupo calculando los nuevos valores
medios de todos los puntos de datos en el grupo. El centroide de un grupo Kth es un vector
de longitud p (siendo p el número de variables) que contiene las medias de todas las variables
para las observaciones en el grupo Kth.

5. Minimizar iterativamente el total dentro de la suma del cuadrado Figura 6. Es decir, repetir
los pasos 3 y 4 hasta que las asignaciones del cluster dejen de cambiar o se alcance el número
máximo de iteraciones. [10]

Figura 6: Ecuación de la suma total del cuadrado dentro del cluster

Tras el análisis cluster, se realizará un mapa representativo del resultado de la agrupación. Esto
es, un mapa que muestra todos los municipios de Castilla y León, y les asigna un color en función
del grupo obtenido por el análisis.

Para la realización de este mapa se ha empleado la libreŕıa de R-Studio “sp”. Esta libreŕıa propor-
ciona el mapa de Castilla y León con todos los municipios. Para asignar el grupo a cada municipio
del mapa, se realizará un merge, es decir, una combinación de los datos en una sola tabla, de la
tabla que contiene cada municipio representado por el mapa y la tabla que contiene el resultado
del agrupamiento. Para este paso es necesario realizar un tratamiento de los datos. En función de
las fuentes de las que se obtienen los datos, es posible que se encuentren municipios escritos de
forma diferente, problema que se debe solucionar para posteriormente encontrar las coincidencias
al combinar las tablas.

Para el análisis cluster se prescindirá de las capitales de provincia, buscando una mayor claridad
de los resultados. Estos municipios aparecerán en el mapa, aunque no pertenecerán a ningún grupo.

Por último, se añadirá una paleta de colores al mapa, para colorear los municipios en función
del número al que pertenezcan. Para una mayor claridad, se utilizará una escala de degradados,
en la que los colores más oscuros representan municipios con datos más elevados y los colores más
claros, municipios con estad́ısticas menores.
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4.2. Aplicación de las técnicas estad́ısticas

4.2.1. Análisis Factorial

Tal y como se ha indicado anteriormente, aparte de realizar un análisis global sobre todas las
variables, se llevarán a cabo diferentes análisis en función de subgrupos.

1. Variables de estad́ıstica de población

Este subgrupo hace referencia a la población total de cada uno de los municipios, aśı como de
hombres y mujeres.

En la Figura 7 se puede apreciar la correlación que existe entre las variables. En este caso, la
población total corresponde a la suma de las otras dos variables, por lo que no tendŕıa sentido
aplicar análisis factorial, ya que los datos se encuentran en un espacio de dimensión 2.

Figura 7: Matriz de correlaciones de las variables de estad́ıstica de población

2. Variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población

Este subgrupo engloba diversas caracteŕısticas como el número de nacimientos, de defunciones
y de matrimonios del mismo sexo que tienen lugar en un municipio.

En este caso también se puede apreciar una correlación muy alta entre las variables “Nacimientos”,
“Defunciones” y “Matrimonios de diferente sexo” (Figura 8 ), no obstante, las correlaciones no son
tan próximas a uno como en el subgrupo anterior, por lo que se calculará el ı́ndice de KMO y la
medida de adecuación MSA para comprobar si se puede realizar el análisis factorial.
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Figura 8: Matriz de correlaciones de las variables de estad́ıstica de movimiento natural de la
población

Se puede observar un KMO de 0.76 (Tabla 4 ), que, junto a los MSA de las variables, que se pueden
considerar aceptables, son indicadores de que seŕıa adecuado realizar un análisis factorial.

Tabla 4: KMO test de las variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población

Tabla 5: Análisis factorial de las variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población

En este grupo, al contar únicamente con tres variables, con un solo factor se explica prácticamente
toda la variabilidad, por lo que parece evidente que quedarse con este factor seŕıa suficiente.
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3. Variables de estad́ıstica de migraciones

Para este último subgrupo también se aprecia una alta correlación entre todas las variables, entre
0.85 y 0.99 (Figura 9 ). En primer lugar, se obtiene el ı́ndice KMO para comprobar que se puede
realizar el análisis factorial.

Figura 9: Matriz de correlaciones de las variables de estad́ıstica de migraciones

En este grupo, se aprecia un KMO bastante elevado (Tabla 6 ), aśı como los MSA de las variables,
por tanto, a partir de estos resultados se puede concluir en que es posible realizar un análisis
factorial.

Tabla 6: KMO test de las variables de estad́ıstica de migraciones

En este caso se ha aplicado el método de rotación ortogonal varimax, que minimiza el número de
variables que tienen cargas altas en cada factor.

Se puede observar en la Tabla 7 que con 2 factores se obtiene un 95.2% de variabilidad ex-
plicada. El primer factor tiene peso sobre las variables que refieren a la emigración hacia otras

24



Trabajo de Fin de Grado
Universidad de Valladolid

CURSO 2019-2020
Grado en Estad́ıstica

provincias, comunidades y páıses, y a la inmigración procedente de otras provincias, comunidades
y páıses, mientras que el segundo factor tiene más peso en las variables que refieren a la emigración
a un municipio de la misma provincia y la inmigración procedente de un municipio de la misma
provincia.

Tabla 7: Análisis factorial de las variables de estad́ıstica de migraciones

En los siguientes gráficos se muestran los scores de ambos factores (Figura 10 ) y la agrupación de
los municipios según los dos factores (Figura 11 ). Observando el primer gráfico se puede observar
la poca utilidad del segundo factor, por lo que para comprobar si se puede prescindir de este factor,
se probará este análisis factorial con un factor único.

Figura 10: Gráfico de dispersión de los Scores de las variables de estad́ıstica de migraciones
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Figura 11: Gráfico de dispersión de los municipios según los factores para el grupo de variables de
estad́ıstica de migraciones

Como se puede apreciar en la tabla de resultados (Tabla 8 ), un único factor explicaŕıa un 92.5%
de la variabilidad, y asigna un peso positivo elevado para todas las variables.

Tabla 8: Análisis factorial de las variables de estad́ıstica de migraciones

Finalmente, se puede concluir en que lo ideal seŕıa quedarse con un único factor.
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4. Variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

Finalmente se realiza un análisis factorial con el conjunto formado por todas las variables.

Se puede observar que todas las variables están altamente correlacionadas (Figura 12 ).

De nuevo se aprecia un problema ocasionado porque algunas de las variables son linealmente
dependientes, lo que hace que el determinante de la matriz de correlaciones sea prácticamente 0,
y por tanto el sistema seŕıa computacionalmente singular. Es por esto, que no es posible realizar
un análisis factorial sobre el conjunto completo de las variables.

Figura 12: Matriz de correlaciones de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

Conclusión

Al realizar un análisis factorial por grupos de variables, se obtiene que para los grupos de es-
tad́ıstica de movimiento natural de la población y de estad́ıstica de migraciones, lo idóneo es
quedarse con un factor en ambos casos. No obstante, puesto que para el grupo de variables de
estad́ıstica de población y de variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 (todas las variables) no
es posible realizar análisis factorial, se tratará de realizar un análisis de componentes principales
para realizar una reducción del número de variables.
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4.2.2. Análisis de Componentes Principales

El objetivo del análisis de componentes principales (ACP) es describir el conjunto de datos en
términos de nuevas variables no correlacionadas, que permitan reducir la dimensión del número de
variables. Para ello se realizará el ACP sobre la agrupación de variables definidas al principio de
la sección 4. [11]

Para mejorar el estudio, se realizará el análisis también para el conjunto de municipios sin las
capitales de provincia, que recogen las cantidades de población más elevadas.

1.1. Variables de estad́ıstica de población

En primer lugar, se obtiene la cantidad de información que aporta cada variable (“Población Total”
(P TOT), “Población Hombres” (P HOM) y “Población Mujeres” (P MUJ)) a cada componente.
En este caso se observa (Tabla 9 ), que la primera componente representa una medida de tamaño,
al asignar pesos positivos y distintos de 0 a todas las variables, por lo que la población de un
municipio será mayor según crezca la componente.

También se puede observar que la segunda componente está representada principalmente por el
número de hombres, con peso positivo, y por el número de mujeres, con peso negativo. Por tanto, se
puede deducir que el número de hombres es directamente proporcional al valor de la componente,
al contrario que el número de mujeres, que es inversamente proporcional, y será mayor cuanto más
baja sea esta componente.

Tabla 9: ACP de las variables de estad́ıstica de población

Las Figuras 13 y 14 corresponden a un biplot de las dos primeras componentes. Se observa como las
observaciones se extienden a lo largo de la primera componente, mientras que vaŕıan mı́nimamente
con la segunda componente. Esto pone de manifiesto que la cantidad de variabilidad explicada por
la primera componente es muy elevada.
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Figura 13: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de población

Figura 14: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de población
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La Tabla 10 muestra la proporción de varianza explicada por cada una de las tres componentes.
En este caso, es evidente que la primera componente es suficiente, ya que representa casi el 100%
de la información.

Tabla 10: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
población

1.2. Variables de estad́ıstica de población sin capitales de provincia

En la Tabla 11 se puede apreciar que apenas vaŕıan los pesos, siendo la población total la mayor
influencia para la primera componente. También se observa un peso nulo de esta variable para la
segunda componente. En este caso, son las variables de población en función del sexo las variables
que aportan toda la información a la componente. La población de hombres influye de forma
positiva en la componente, mientras que la población de mujeres lo hace de forma negativa. Estos
resultados pueden observarse también en la Figura 15.

Tabla 11: ACP de las variables de estad́ıstica de población (sin capitales de provincia)
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Figura 15: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de población (sin
capitales de provincia)

La Tabla 12 muestra el porcentaje de población aportado por cada componente. En este caso se
puede ver que el resultado es el mismo omitiendo las capitales de provincia.

Tabla 12: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
población (sin capitales de provincia)

2.1. Variables de estad́ıstica de movimiento natural de población

Las variables utilizadas son “Nacimientos” (NAC), “Defunciones” (DEF) y “Matrimonios de dis-
tinto sexo” (MAT).

La primera componente, de nuevo representa una medida de tamaño, ya que todos los pesos
son positivos (Tabla 13 ). Por este motivo, el crecimiento de la respuesta supone el crecimiento
del valor de estas caracteŕısticas. El número de defunciones supone una elevada aportación a esta
componente.

Con respecto a la segunda componente, se encuentra una asociación negativa con el número de
defunciones, y positiva en el caso del número de nacimientos y de matrimonios, este último en

31



Trabajo de Fin de Grado
Universidad de Valladolid

CURSO 2019-2020
Grado en Estad́ıstica

menor medida. Se puede interpretar esto de forma que, si el valor de la segunda componente de un
municipio es elevado, mayor es el número de nacimientos y de matrimonios, y menor el de defun-
ciones. Por el contrario, si se encuentra ante un municipio con un pequeño valor de la componente,
mayor será el número de defunciones y, por tanto, menor el de nacimientos y de matrimonios.
Normalmente, un municipio con mayor cantidad de defunciones está relacionado con poblaciones
con una media de edad elevada, por lo que parece evidente que cuanto mayor sea esta media de
edad, menor será el número de nacimientos y de matrimonios, explicando aśı las relaciones entre
estos tres indicadores.

Tabla 13: ACP de las variables de estad́ıstica de movimiento natural de población

Visualmente (Figuras 16 y 17 ) se puede notar la gran influencia de la primera componente a este
estudio, confirmando de nuevo la gran dependencia de estas caracteŕısticas con respecto al número
de habitantes, siendo los grandes municipios, los que cuentan con más nacimientos, defunciones y
matrimonios.

Figura 16: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de movimiento
natural de población
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Figura 17: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de movimiento
natural de población

Gracias a la siguiente tabla (Tabla 14 ) se puede ver que la primera componente explica prácti-
camente toda la variabilidad, por lo que la se considerará como suficiente para continuar nuestro
estudio.

Tabla 14: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
movimiento natural de población

2.2. Variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población sin capitales de provincia

Con ayuda de la Tabla 15 y la Figura 18, se puede apreciar una primera componente de tamaño,
al contar con pesos positivos y distintos de 0, y con una elevada influencia por parte de la variable
defunciones y una influencia aceptable por parte de la variable nacimientos. La segunda componente
cuenta con una aportación positiva por parte de nacimientos y matrimonios, y negativa con las
defunciones.
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Tabla 15: ACP de las variables de estad́ıstica de movimiento natural de población (sin capitales
de provincia)

Figura 18: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de movimiento
natural de población (sin capitales de provincia)

En la Tabla 16 se puede apreciar una disminución en cuanto a proporción explicada por la primera
componente. No obstante, esta componente sigue siendo la principal aportación de información.
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Tabla 16: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
movimiento natural de población (sin capitales de provincia)

3.1. Variables de estad́ıstica de migraciones

Las variables utilizadas son “Emigraciones a municipios de la misma provincia” (E A M P), “In-
migraciones desde municipios de la misma provincia” (I D M P), “Emigraciones a municipios de
otras provincias” (E A O P), “Inmigraciones desde municipios de otras provincias” (I D O P),
“Emigraciones a municipios de otras comunidades” (E A O C), “Inmigraciones desde municipios
de otras comunidades” (I D O C), “Emigraciones a municipios de otros páıses” (E A O PAÍ) e
“Inmigraciones desde municipios de otros páıses” (I D O PAÍ).

La primera componente es claramente una medida de tamaño (Tabla 17 ), ya que todos los pe-
sos son positivos y no nulos. No obstante, se encuentran algunas variables que destacan sobre las
demás con una influencia aceptable, como son las correspondientes a emigraciones a municipios de
la misma provincia y de otra comunidad, y a inmigraciones desde municipios de la misma provincia.

Para la segunda componente, se observa una asociación positiva con las variables “Emigraciones
a municipios de la misma provincia” e “Inmigraciones desde municipios de la misma provincia”,
y una asociación negativa y distinta de 0 en “Emigraciones a municipios de otras comunidades”,
“Inmigraciones desde municipios de otras comunidades”, “Inmigraciones desde municipios de otros
páıses” y “Emigraciones a municipios de otros páıses”, esta última en menor medida. Esto quiere
decir, que municipios con la segunda componente elevada, tienen una respuesta mayor en emigra-
ciones a municipios de la misma provincia e inmigraciones desde municipios de la misma provincia,
mientras que, si tienen valores bajos para esta componente, tendrán una respuesta elevada en emi-
graciones a municipios de otras comunidades y páıses, e inmigraciones desde municipios de otras
comunidades y páıses.

Tabla 17: ACP de las variables de estad́ıstica de migraciones
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Por medio de las Figuras 19 y 20, se puede afirmar, que las observaciones se distribuyen prin-
cipalmente a lo largo del eje que representa la primera componente, lo que es indicador de que
dicha componente explica una cantidad de variabilidad muy elevada. Existen algunos municipios
destacados, alejados del rest. Estos municipios refieren a las principales ciudades de Castilla y
León, que cuentan con un mayor número de movimientos naturales de población.

Figura 19: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de migraciones

Figura 20: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de migraciones
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La variabilidad explicada por la primera componente alcanza un 95’7 (Tabla 18 ). Se realizará un
análisis Cluster con dos componentes, para comprobar si la segunda componente carece o no de
utilidad.

Tabla 18: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
migraciones

3.2. Variables de estad́ıstica de migraciones sin capitales de provincia

La Tabla 19 muestra los pesos de cada variable en cada una de las componentes. Se observa una
primera componente de tamaño, con pesos positivos y no nulos. Esta componente recoge principal-
mente, información de las variables “Emigraciones a municipios de la misma provincia”, “Inmigra-
ciones desde municipios de la misma provincia”, “Emigraciones a municipios de otra comunidad”
e “Inmigraciones desde municipios de otra comunidad”. La segunda componente también recoge
información de estas variables, no obstante, en este caso las variables “Emigraciones a municipios
de otra comunidad” e “Inmigraciones desde municipios de otra comunidad” tienen una influencia
negativa. Se pueden contemplar estos resultados de forma gráfica mediante la Figura 22.

Tabla 19: ACP de las variables de estad́ıstica de migraciones (sin capitales de provincia)
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Figura 21: Biplot para dos componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de migraciones
(sin capitales de provincia)

Si se observa la Tabla 20, se puede apreciar una importante disminución de la proporción de
información que recoge la primera componente, en este caso un 82’8%. A pesar de ser un resultado
elevado, la segunda componente gana algo de fuerza, por lo que se considera este cambio una
mejora para el posterior análisis cluster.

Tabla 20: Variabilidad explicada por las ocho componentes del ACP de las variables de estad́ıstica
de migraciones (sin capitales de provincia)

4.1. Variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

La primera componente principal, en el caso de utilizar todas las variables, se puede conside-
rar una medida de tamaño (Tabla 21 ), al asignar peso positivo a todas las variables. No obstante,
únicamente cuenta con valores no nulos para los indicadores de población. Esto quiere decir que,
un valor elevado de la primera componente indica, mayor población del municipio.

La segunda componente, principalmente se ve asociada con la población en función del sexo, con
una gran influencia positiva por parte del número de hombres, y negativa por parte del número de
mujeres. Se encuentran también otras dos variables que se consideran no nulas para esta segunda
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componente, referentes a emigraciones a municipios de la misma provincia, y a inmigraciones desde
municipios de la misma provincia, con peso asignado negativo. Por tanto, cuanto mayor resulte el
valor de la segunda componente, más elevado será el número de hombres, aśı como cuanto más
bajo sea, mayor será el número de mujeres, y en menor medida, el número de inmigraciones y
emigraciones de/a municipios de la misma provincia. Con esto se podŕıa deducir que, el número
de mujeres que tiende a realizar migraciones es ligeramente superior al de hombres.

Tabla 21: ACP de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

Observando en las Figuras 22 y 23, se puede confirmar que la primera componente explica un
porcentaje de variabilidad muy elevado, siendo la población total la variable predominante, lo
que indica, como se ha comentado anteriormente, que los municipios que se encuentran situados
a la derecha del gráfico son los que cuentan con una población mayor. En cuanto a la segunda
componente, parece evidente su alt́ısima influencia de la cantidad de población en función del sexo.
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Figura 22: Biplot para dos componentes del ACP de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

Figura 23: Biplot para dos componentes del ACP de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3
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Analizando los resultados de esta tabla (Tabla 22 ) se puede confirmar que la primera componente
explica un gran porcentaje de variabilidad y, por tanto, representa casi toda la información. No
obstante, se realiza un análisis Cluster con 2/3 componentes, para valorar si la influencia de las
variables del grupo de migraciones resulta relevante.

Tabla 22: Variabilidad explicada por cada una de las catorce componentes del ACP de las variables
del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

4.2. Variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 sin capitales de provincia

En la Tabla 23, se muestra una primera componente que se obtiene en su totalidad a partir de
las variables de estad́ıstica de población, siendo los pesos del resto de variables correspondientes
a variables de estad́ıstica de movimiento natural de población y a variables de estad́ıstica de
migraciones prácticamente nulos. Se observa una segunda componente que recoge principalmente
información de las variables de estad́ıstica de población en función del sexo, siendo el peso de
población de hombres positivo, mientras que el de mujeres es negativo. Esta segunda componente
también se apoya, aunque en menor medida, en las variables que refieren a las emigraciones a
municipios de la misma provincia e inmigraciones desde municipios de la misma provincia. Estos
resultados pueden apreciarse de forma gráfica en la Figura 24.
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Tabla 23: ACP de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 (sin capitales de provincia)
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Figura 24: Biplot para dos componentes del ACP de las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo
3 (sin capitales de provincia)

En la Tabla 24 se muestran los pesos de las componentes obtenidas mediante el análisis de com-
ponentes principales. Se puede observar como la primera componente aporta prácticamente toda
la información, aunque para continuar con el análisis cluster, se emplearán 3 componentes, para
que las variables referentes a estad́ıstica de migraciones tengan algo de peso en la información
representada.

Tabla 24: Variabilidad explicada por las componentes del ACP de las variables de estad́ıstica de
Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 (sin capitales de provincia)

Se puede observar, tras realizar este análisis, que la diferencia entre añadir las capitales de provincia
al estudio no es muy grande, principalmente en el análisis de componentes principales con indica-
dores de estad́ıstica de población. No obstante, esta diferencia, śı que será importante al realizar
el análisis cluster, ya que, al eliminar observaciones con diferencias significativas con respecto al
resto, permite que la diferenciación por grupos sea más estable, y por tanto se obtenga un análisis
más claro e interpretable. Por tanto, se continuará este estudio omitiendo las capitales de provincia.

A continuación, se realizará el análisis Cluster a partir de las componentes recogidas en cada
uno de los grupos.
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4.2.3. Análisis Cluster

Jerárquico

En primer lugar, se realizará el Análisis Cluster Jerárquico, que busca construir grupos de muni-
cipios similares a partir de los datos recogidos en las variables de estudio.

El principio del algoritmo utilizado para realizar el Análisis Cluster Jerárquico consiste en crear, en
cada etapa, una partición obtenida mediante agregación dos a dos de los municipios más próximos.
Existen diferentes maneras de considerar la nueva pareja de elementos agregados. Dentro de las
medidas de agregación de individuos que hemos considerado se encuentran: [12]

Promedio: Se calcula la distancia entre todos los posibles pares formados por una observación
del cluster A y una del cluster B. El valor promedio de todas ellas se selecciona como la
distancia entre los dos clusters.

Simple: Se calcula la distancia entre todos los posibles pares formados por una observación
del cluster A y una del cluster B. La menor de todas ellas se selecciona como la distancia
entre los dos clusters.

Completo: Se calcula la distancia entre todos los posibles pares formados por una observación
del cluster A y una del cluster B. La mayor de todas ellas se selecciona como la distancia
entre los dos clusters.

Ward: Hacer variar lo menos posible la inercia intra-clases en cada etapa de agregación
es buscar el mı́nimo de pérdida de inercia inter-clases resultante de la agregación de dos
elementos. Aśı en cada etapa la inercia intra-clases aumenta en la cantidad Δ. [12]

No Jerárquico

Posteriormente se va a realizar el Análisis Cluster no Jerárquico. Este busca agrupar individuos en
una clasificación de K clusters, donde K se especifica a priori o bien se determina como una parte
del proceso. La idea central de la mayoŕıa de estos procedimientos es elegir alguna partición inicial
de individuos y después intercambiar los miembros de estos clusters para obtener una partición
mejor. [13]

En este caso, se utilizará el método de las K – medias, que agrupa objetos en K grupos basándose
en sus caracteŕısticas. El agrupamiento se realiza minimizando la suma de distancias entre cada
objeto y el centroide de su grupo o cluster. Se suele usar la distancia cuadrática. [14]

Se realizará este análisis sobre los grupos definidos al principio de la sección 4, utilizando las
componentes principales que hayamos considerado necesarias en el análisis de componentes prin-
cipales.
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1. Variables de estad́ıstica de población

Jerárquico

En primer lugar, se va a realizar un análisis cluster sobre los tres indicadores “Población To-
tal”, “Población Hombres” y “Población Mujeres”. Para empezar, se determinará la medida de
agregación que proporcionará una solución óptima.

En la Tabla 25 se pueden observar los coeficientes obtenidos por cada medida de agregación.
Se considera el óptimo el más elevado, por lo que en este caso el método de Ward realizaŕıa la
mejor agrupación de los datos.

Tabla 25: Coeficientes de los métodos de agregación para las variables de estad́ıstica de población

El número de clusters se determinará teniendo en cuenta la gran cantidad de observaciones. En
este caso, se han seleccionado 13 clusters, ya se considera que la distribución de los municipios en
grupos es bastante adecuada.

Se observa en la Figura 25 la agrupación de los municipios (no capitales de provincia) con ta-
maño de población más elevado, obtenida del análisis cluster. Ponferrada representa un grupo
debido a que, cuenta con una población que dobla la del segundo municipio más grande. El si-
guiente grupo destacado es el correspondiente a los municipios de Miranda de Ebro, Aranda de
Duero y San Andrés del Rabanedo, muy distanciado en el gráfico del cluster de Ponferrada, con
unas poblaciones significativas de aproximadamente 30000 habitantes. Los tres grupos restantes,
cuentan con municipios con una población entre 8000 y 22000 habitantes, con diferencias signifi-
cativas entre los municipios pertenecientes a distintos grupos. Para un valor más pequeño de la
primera componente, menor es la población del municipio.
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Figura 25: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de población

Para mostrar los datos con una mayor claridad se utiliza la Figura 26. Este representa de una
forma más visual, los municipios de Castilla y León en función de la agrupación resultante del
Análisis Cluster. Se puede observar algún municipio perteneciente al grupo 0, el cual realmente
no es un cluster, sino que contiene las capitales de provincia, de las que se ha prescindido para
el estudio. Se aprecia una enorme cantidad de municipios pertenecientes al grupo 1, que en este
caso se corresponden con municipios con una población muy pequeña, entre 0 y 250 habitantes
aproximadamente. Los grupos representados están ordenados, de forma que el grupo 1 cuenta con
los municipios de menor población, y el 13 con los municipios de mayor población, de forma que el
mapa representa una mayor población con colores más fuertes. Esto es indicador de que Castilla y
León tiene un alto porcentaje de municipios pequeños, por lo que predomina el medio rural.
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Figura 26: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de población

No Jerárquico

Se ha realizado un Análisis Cluster no Jerárquico a partir del mismo número de grupos que los
seleccionados en el Jerárquico. Para el caso de las variables de estad́ıstica de población, por tanto,
13 grupos.

Se observa en la Figura 27 una gran diferencia con respecto a los grupos obtenidos mediante
el análisis jerárquico. En este último, los municipios con una población más elevada (mostrados
en la Figura 25 ), se clasifican en 5 grupos diferentes, mientras que, en el análisis no jerárquico,
esta clasificación se reduce a 3 grupos. Esto implica, que existe una mayor diferenciación entre los
municipios con una población más reducida. El cluster 12, que recoge municipios como Miranda
de Ebro, Aranda de Duero y San Andrés del Rabanedo, de más de 30000 habitantes, los cuales
antes representaban un único grupo, también cuenta ahora con otros municipios Arroyo de la En-
comienda o Villaquilambre, que no superan los 20000 habitantes. Es evidente que hay diferencias
importantes entre estos municipios, por lo que supone un problema, al no encontrarlas reflejadas
en los resultados. A su vez, el cluster 11 recoge municipios con diferencias significativas, como
Santa Marta de Tormes, con 15000 habitantes, y Bembibre, con 9000. Ponferrada representa un

47



Trabajo de Fin de Grado
Universidad de Valladolid

CURSO 2019-2020
Grado en Estad́ıstica

único grupo.

Figura 27: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de población (no jerárquico)

La Figura 28 muestra a qué grupo se asigna cada municipio de Castilla y León. Se aprecian grupos
muy numerosos, que recogen en su mayoŕıa los municipios con menor cantidad de población. No
obstante, existe una mayor diversidad entre grupos, estando los municipios más repartidos entre
los distintos grupos.
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Figura 28: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de población (no jerárquico)

Jerárquico vs No Jerárquico

El Análisis Cluster Jerárquico prioriza la diferenciación de municipios con poblaciones ele-
vadas. De esta forma, se obtienen más grupos con pocos municipios (los más destacados
en cuanto a población), y por consecuencia, grupos muy numerosos que recogen municipios
pequeños.

El Análisis Cluster No Jerárquico, por el contrario, hace mayor diferenciación entre munici-
pios de menor población, lo que da lugar a grupos menos heterogéneos, es decir, que recogen
una cantidad de municipios más equilibrada.

A partir de los resultados, se puede deducir que el Análisis Cluster Jerárquico da lugar a mejores
resultados, ya que clasifica mejor los municipios más poblados, que cuentan con diferencias signi-
ficativas y necesarias de plasmar en los resultados.
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2. Variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población

Jerárquico

En la Tabla 26 se puede observar que la medida de agrupación con la que se obtienen mejores
resultados en la de Ward, por lo que será la empleada para el análisis Cluster.

Tabla 26: Coeficientes de los métodos de agregación para las variables de estad́ıstica de movimiento
natural de la población

Los datos que refieren a movimiento natural de la población cuentan con menor heterogeneidad que
los relacionados con la población, por lo que se selecciona un número menor de clusters, 10 en este
caso. Se puede observar de nuevo, con ayuda de la Figura 29, un cluster que cuenta con un único
municipio, Ponferrada. Parece evidente que, al contar con una gran diferencia de población con
respecto al resto de municipios, también contará con mayor número de nacimientos, defunciones
y matrimonios. El cluster 9, que cuenta con municipios de destacada población, está formado
por 3 municipios, Miranda de Ebro, Aranda de Duero y San Andrés del Rabanedo. La primera
componente muestra, un valor mayor para aquellos municipios que cuentan con más defunciones y
más nacimientos, este último en menor medida. Por tanto, los municipios situados más a la derecha
tienen valores mayores para estas caracteŕısticas. Por el contrario, para un valor más alto de la
segunda componente, disminuye el número de defunciones, aumentando únicamente nacimientos
y matrimonios. En este aspecto destaca el municipio de Arroyo de la Encomienda, que cuenta
con una gran diferencia entre nacimientos y matrimonios, y defunciones, siendo esta última muy
baja. El grupo en el que se encuentra este municipio, también formado por Laguna de Duero y
Villaquilambre, que también cuentan con valor de la segunda componente significativo, representa
un grupo con alta natalidad y una cantidad pobre de defunciones, lo que es un claro indicador de
que estos municipios cuentan con población joven. Lo contrario ocurre con el grupo 7, formado por
municipios con una población semejante a los municipios del grupo 8, como Benavente, Medina
del Campo, etc. Estos municipios cuentan con un valor negativo para la segunda componente, lo
que asegura que el número de defunciones es más significativo que el número de nacimientos y
matrimonios.
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Figura 29: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de movimiento natural de población

La Figura 30 muestra la asignación de clusters de cada municipio de Castilla y León. Los grupos
representados con colores más claros hacen referencia a municipios con menor número de naci-
mientos, defunciones y matrimonios. El cluster 1, representado en el mapa con el color más claro,
contiene un número elevado de municipios que apenas cuentan con uno o dos nacimientos, defun-
ciones o matrimonios como máximo. Se observa que este grupo es bastante numeroso, lo que es
indicador de la gran cantidad de municipios pequeños existentes en Castilla y León. En general,
una importante cantidad de los municipios cuentan con un número de defunciones superior al
de nacimientos y matrimonios, con una diferencia importante con respecto a este último. Existe
algún grupo, que contiene municipios que no siguen la estad́ıstica anterior. El segundo y tercer
cluster, cuenta con una media de caracteŕısticas generales semejante, no obstante, existe una gran
diferencia en cuanto a la distribución de los datos. En el segundo cluster se observa un número
de defunciones bastante elevado, mientras que en el tercer cluster, el número de nacimientos es
significativamente superior al número de defunciones. Esto mismo ocurre con los clusters 5 y 8,
que cuentan con medias similares a los grupos 6 y 7, respectivamente. En este caso, el número de
nacimientos de los dos primeros son claramente superiores al número de defunciones. En el grupo
8, además, se observa un número de matrimonios superior en muchos casos al número de defun-
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ciones. Estos resultados, por tanto, muestran, una diferenciación de grupos que no solo se basa
en la población, sino que las tasas de natalidad y mortalidad son factores importantes. Se puede
deducir que, un municipio con un número de nacimientos y de matrimonios superior es indicador
de población joven, mientras que un mayor número de defunciones es indicador de población más
anciana.

Figura 30: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de movimiento natural de población

No Jerárquico

La Figura 31 muestra los grupos con los municipios más significativos para las variables de es-
tad́ıstica de movimiento natural de la población. Al igual que en el Análisis Cluster Jerárquico,
se han clasificado los municipios en 10 grupos. Se observa que Ponferrada representa un grupo, al
contar con diferencias muy significativas con respecto al resto de municipios. Tiene un valor ele-
vado para la primera componente, lo que supone un mayor número de nacimientos y defunciones.
No obstante, para la segunda componente cuenta con un valor negativo, que hace referencia a un
menor número de nacimientos y matrimonios. Por tanto, existe una mayor cantidad de defunciones
que de nacimientos y matrimonios. El siguiente grupo más significativo engloba los municipios de
Aranda de Duero, Miranda de Ebro y San Andrés del Rabanedo. El grupo que recoge los mu-
nicipios de Arroyo de la Encomienda, Laguna de Duero y Villaquilambre, cuenta con un valor
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elevado para la segunda componente, principalmente para Arroyo de la Encomienda. Esto quiere
decir, que estos municipios cuentan con una enorme cantidad de nacimientos y matrimonios, y
una proporción de defunciones mucho más baja que en la mayoŕıa de los municipios. Se puede
deducir, que estos datos se deben a que existe una mayor proporción de población joven en estos
municipios. Por último, se muestra un grupo formado por municipios como Benavente o Medina
del Campo, el cual toma valores negativos para ambas componentes. De esta forma, se concluye
en que estos municipios cuentan con un mayor número de defunciones.

Figura 31: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de movimiento natural de población
(No Jerárquico)

En la Figura 32 se observan todos los municipios de Castilla y León con su respectiva asignación a
cada grupo. Se aprecia una numerosa cantidad de municipios pertenecientes a los primeros grupos,
que recogen los municipios con valores más bajos para las variables de estad́ıstica de movimiento
natural de la población, lo que supone un gran número de municipios con escaso número de
nacimientos, defunciones y matrimonios.
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Figura 32: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de movimiento natural de población (No Jerárquico)

Jerárquico vs No Jerárquico

En este caso se aprecia una clasificación por grupos bastante similar entre el Análisis Jerárquico
y el No Jerárquico. No obstante, este segundo ofrece un mayor equilibrio entre grupos en cuanto
a cantidad de municipios recogidos.
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3. Variables de estad́ıstica de migraciones

Jerárquico

Se observa en la Tabla 27 un coeficiente más elevado utilizando la medida de agrupación de Ward,
por lo que será la que se utilice para este grupo de variables.

Tabla 27: Coeficientes de los métodos de agregación para las variables de estad́ıstica de migraciones

Las Figuras 33 y 34 representan los grupos obtenidos mediante el análisis cluster con 10 y 11 clus-
ters, respectivamente. La diferencia entre estos dos gráficos es que en el primero, los municipios de
Arroyo de la Encomienda, Villaquilambre, Santa Marta de Tormes y Laguna de Duero forman un
grupo, mientras que en el segundo gráfico se divide en dos clusters. Se aprecian diferencias sufi-
cientes entre estos dos clusters, por tanto, finalmente se han seleccionado 11 clusters para el grupo
de migraciones. Se observan dos grupos representados por un único municipio, Ponferrada y San
Andrés del Rabanedo. Estos dos grupos, tienen un valor bastante alto para la primera componente.
Esto es debido al elevado movimiento migratorio para las variables “Emigraciones a municipios
de la misma provincia”, “Inmigraciones desde municipios de la misma provincia”. La principal
diferencia entre estos dos grupos se encuentra en las variables “Emigraciones a municipios de otra
comunidad” e “Inmigraciones desde municipios de otra comunidad”, para las que Ponferrada ofre-
ce valores muy elevados, al contrario que San Andrés del Rabanedo, lo cual se puede apreciar
gracias al valor de la segunda componente en la Figura 34. Llama la atención el grupo formado
por los municipios de Aranda de Duero y Miranda de Ebro, que a pesar de tener una población
bastante superior a los municipios del grupo 9 (Figura 34 ), este último cuenta con un movimiento
migratorio dentro de la misma provincia bastante más elevado. En cambio, Aranda de Duero y
Miranda de Ebro, destacan por su gran movimiento con otras comunidades y, principalmente, por
su elevada cifra de inmigraciones desde municipios de otros páıses.
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Figura 33: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de migraciones (10 clusters)

Figura 34: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de migraciones (11 clusters)
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La Figura 35 representa los grupos formados a partir del análisis cluster jerárquico para el grupo
de variables de estad́ıstica de migraciones. Visualmente se aprecia un gran número de clusters que
cuentan con muy pocos municipios. Esto ocurre debido a las grandes diferencias que tienen unos
pocos municipios con respecto al resto. Una vez más, Ponferrada cuenta con cifras bastante elevadas
en comparación con el resto para prácticamente todas las variables. San Andrés del Rabanedo,
municipio que representa el décimo cluster, destaca por su elevado movimiento migratorio dentro
de la misma provincia. Por otro lado, municipios de dimensiones poblacionales semejantes como
Aranda de Duero y Miranda de Ebro, que representan otro cluster, destacan por sus elevadas cifras
en movimientos migratorios fuera de la comunidad, como se comentaba anteriormente, aśı como
sobresale sobre cualquier otro municipio el número de inmigraciones desde otro páıs. Se pueden
considerar, por tanto, estos dos municipios, los destinos preferidos por extranjeros para vivir en
Castilla y León. En el mapa también se observan bastantes clusters formados por una enorme
cantidad de municipios. El primer grupo se compone, de los municipios que tienen un movimiento
migratorio prácticamente nulo. Este grupo es muy abundante, lo que quiere decir que Castilla y
León es una comunidad con escaso movimiento migratorio.

Figura 35: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de migraciones
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No Jerárquico

Se ha realizado un Análisis Cluster No Jerárquico a partir de un número de grupos igual al obte-
nido en el Análisis Jerárquico, en este caso 11 grupos. La Figura 36 muestra los más relevantes. Se
observa un grupo formado por un único municipio, Ponferrada, el cual toma un valor negativo de
la segunda componente, lo que implica que existe menor movimiento migratorio dentro de la mis-
ma provincia y mayor movimiento migratorio principalmente con otras comunidades, y, en menor
medida, con otros páıses. Arroyo de la Encomienda, San Andrés del Rabanedo y Villaquilambre,
forman un grupo, el cual toma un valor elevado para la segunda componente. Esto quiere decir
que predominan los movimientos migratorios dentro de la misma provincia. El grupo formado por
Aranda de Duero y Miranda de Ebro, de la misma forma que Ponferrada, toma valores eleva-
dos para las variables “Emigraciones a municipios de otras comunidades”, “Inmigraciones desde
municipios de otras comunidades” e “Inmigraciones desde municipios de otros páıses”.

Figura 36: Grupos principales para las variables de estad́ıstica de migraciones (No Jerárquico)
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En la Figura 37 se observan los municipios de Castilla y León con sus correspondientes grupos.
Se aprecia una enorme cantidad de municipios en colores claros, los cuales representan grupos con
municipios con valores bajos para las variables de estad́ıstica de migración, lo que hace referencia
a la importante población rural con la que cuenta Castilla y León.

Figura 37: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el grupo de
variables de estad́ıstica de migraciones (No Jerárquico)
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Jerárquico vs No Jerárquico

San Andrés del Rabanedo, que en el Análisis Jerárquico formaba un grupo, pasa a clasificarse
junto con Villaquilambre y Arroyo de la Encomienda en el Análisis No Jerárquico.

Los municipios de Santa Marta de Tormes y Laguna de Duero también formaban un grupo
tras realizar un agrupamiento de tipo jerárquico. Sin embargo, en el Análisis No Jerárquico
forman grupo junto con los municipios de Benavente, Medina del Campo y Valverde de la
Virgen.

El municipio de El Espinar, que se clasifica con los municipios de Benavente, Medina del
Campo y Valverde de la Virgen siguiendo un Análisis Jerárquico, no se muestra dentro de
los grupos relevantes obtenidos tras el agrupamiento no jerárquico.

El Análisis no Jerárquico ofrece un mayor equilibrio entre grupos en cuanto a cantidad de
municipios recogidos.

Se puede deducir, por tanto, que el Análisis Jerárquico clasifica mejor los municipios de estad́ısticas
más elevadas, haciendo una mayor diferenciación, mientras que el Análisis no Jerárquico cuida más
dicha diferenciación entre grupos con estad́ısticas más bajas.
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4. Variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

Jerárquico

La Tabla 28 muestra los coeficientes resultantes de un Análisis Cluster sobre el conjunto completo
de variables según las diferentes medidas de agrupación. El más elevado se consigue agrupando las
observaciones con la técnica de Ward, por lo que será la empleada para realizar el Análisis Cluster.

Tabla 28: Coeficientes de los métodos de agregación para las variables del Grupo 1, Grupo 2 y
Grupo 3

En este caso se ha realizado el Análisis Cluster sobre 3 componentes, para recoger más información
de variables que no son de población.

En la Figura 38 se observan los grupos seleccionados tras el Análisis Cluster. Se han seleccio-
nado 13 clusters por las grandes diferencias existentes entre los datos, principalmente con respecto
a la población. Las variables más significativas son las de población, por lo que los grupos que se
aprecian en el gráfico contienen observaciones semejantes en cuanto a población, teniendo menos en
cuenta el resto de las variables. El municipio de Ponferrada, con 64000 habitantes, de nuevo supone
un grupo, por lo que claramente se puede concluir en que cuenta con importantes diferencias con
respecto al resto de municipios. También destacan los municipios de San Andrés del Rabanedo,
Miranda de Ebro y Aranda de Duero, con más de 30000 habitantes, que forman otro cluster. El
gráfico muestra una clara diferencia entre los municipios de San Andrés del Rabanedo y Aranda de
Duero y Miranda de Ebro para la segunda componente, ocasionada por el elevado valor que toman
las variables “Emigraciones a municipios de la misma provincia” e “Inmigraciones desde municipios
de la misma provincia” para el primer municipio. No obstante, que pertenezcan a un mismo grupo
a pesar de esta diferencia reafirma la fuerza que tienen las variables poblacionales en este estudio.
Se pueden observar varios grupos que cuentan con municipios con elevada población, no obstante,
estos grupos no son muy numerosos. Ocurre lo contrario con los grupos que recogen municipios
pequeños, que cuentan con una gran cantidad de observaciones. Esto es un claro indicador de que
Castilla y León es una comunidad rural, es decir, formada por numerosos pueblos pequeños.
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Figura 38: Grupos principales para las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

La Figura 39 muestra los municipios de Castilla y León con sus respectivos grupos obtenidos me-
diante el Análisis Cluster. En el mapa que representaba los movimientos naturales de la población
de Castilla y León se apreciaba una importante cantidad de grupos que recoǵıan muy pocas obser-
vaciones, y por tanto algún grupo que recoǵıa una enorme cantidad de municipios. A diferencia, en
este se puede observar un mayor equilibrio, con varios grupos que recogen numerosos municipios.
Estos grupos tan numerosos contienen, en general, municipios con pequeñas poblaciones. De hecho,
los 9 primeros grupos contienen municipios que no superan los 11000 habitantes. De esta forma, se
puede asegurar lo que se comentaba anteriormente, que Castilla y León es una comunidad rural,
ya que cuenta con una numerosa cantidad de municipios pequeños.
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Figura 39: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el conjunto
de variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3

No Jerárquico

Para este Análisis Cluster no Jerárquico, se han utilizado las variables de estad́ıstica de población,
las variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población y las variables de estad́ıstica de
migración. El número de grupos con que se ha realizado la clasificación de municipios es el mismo
que el obtenido mediante el Análisis Jerárquico, 13.

En la Figura 40 se observan 3 grupos, considerados los más relevantes por contar con valores
más elevados para todas las variables. Uno de ellos está formado por un único municipio, Ponfe-
rrada, que, cuenta con importantes diferencias con respecto al resto de municipios. En el grupo 12,
formado por municipios como San Andrés del Rabanedo, Aranda de Duero o Medina del Campo,
se aprecian diferencias significativas entre los municipios incluidos. En cantidad de población, se
encuentran desde municipios de 18000 habitantes, como Benavente, hasta municipios de 35000
habitantes, como Miranda de Ebro, lo que supone una gran diferencia. Por otro lado, también
se aprecian importantes diferencias en variables de estad́ıstica de migración. Se observa un valor
de la segunda componente muy elevado para el municipio de San Andrés del Rabanedo, lo que
indica valores muy significativos para las variables “Emigraciones a municipios de la misma pro-
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vincia” e “Inmigraciones desde municipios de la misma provincia”. Por el contrario, municipios
como Miranda de Ebro y Aranda de Duero, toman valores muy bajos para la segunda componen-
te, lo que representa valores bajos para las variables mencionadas, y muy significativos para las
variables “Emigraciones a municipios de otras comunidades”, “Inmigraciones desde municipios de
otras comunidades” e “Inmigraciones desde municipios de otros páıses”.

Figura 40: Grupos principales para las variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 (No Jerárquico)

La Figura 41 muestra todos los municipios de Castilla y León y el grupo asignado para cada uno
de ellos. Se observan grupos bastante numerosos, exceptuando el formado por Ponferrada. En gran
parte, estos grupos recogen municipios con valores bajos para las variables que se han empleado
en el estudio.
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Figura 41: Mapa de CyL que muestra el grupo al que pertenece cada municipio para el conjunto
de variables del Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 (No Jerárquico)

Jerárquico vs No Jerárquico

El Clustering Jerárquico clasifica los municipios más significativos en 5 grupos.

El Clustering no Jerárquico clasifica los municipios más significativos en 3 grupos. De esta
forma, existe un grupo que cuenta con municipios con importantes diferencias, como Miranda
de Ebro y Benavente, que para la variable “Población Total”, el primero de ellos dobla al
segundo. A su vez, otro cluster agrupa municipios como Santa Marta de Tormes, de 14500
habitantes, con otros como El Espinar, con 9000.

Se ha observado, para todos los grupos de variables analizados, que el Análisis Cluster Jerárquico,
en general hace mayor diferenciación en municipios más significativos, lo que da lugar a determina-
dos grupos muy numerosos, y otros con escasos municipios. El Análisis Cluster no Jerárquico, por
el contrario, realiza una clasificación más minuciosa para municipios con valores más bajos para
las variables estudiadas, ofreciendo aśı grupos menos numerosos, y, por tanto, más equilibrados.
Teniendo en cuenta los resultados, se considera mejor el Análisis Cluster Jerárquico, ya que ofrece
grupos más homogéneos.
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5. Conclusiones

El análisis estad́ıstico multivariante realizado utilizando la información proporcionada por el SIE
de la Junta de Castilla y León pone de manifiesto que:

El municipio de Ponferrada hace referencia a un cluster para todos los grupos de variables,
mostrando una gran diferencia con el resto de los municipios.

En el grupo de variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población, los municipios
de Villaquilambre, Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda, representan población joven,
debido a su significativa cantidad de nacimientos y matrimonios.

En el grupo de variables de estad́ıstica de movimiento natural de la población, el municipio
de Ponferrada, con un elevado número de defunciones en comparación con los nacimientos y
los matrimonios, se considera que cuenta con población más anciana. Lo mismo ocurre con
municipios como Béjar o Astorga.

El número de defunciones aporta más información al estudio que el número de nacimientos, ya
que en general, es bastante superior, lo que indica que Castilla y León cuenta una importante
cantidad de población anciana.

En el grupo de variables de estad́ıstica de migraciones, destacan por su aportación las mi-
graciones dentro de la misma provincia y con municipios de otras comunidades.

En el grupo de variables de estad́ıstica de migraciones, San Andrés del Rabanedo repre-
senta un cluster, siendo el municipio con más movimientos migratorios dentro de la misma
provincia.

Villaquilambre y Laguna de Duero, también destacan por su significativa cantidad de movi-
mientos migratorios dentro de la misma provincia. Las cifras son semejantes a las de Ponferra-
da, a pesar de que este último municipio cuenta con tres veces la población de Villaquilambre
y Laguna de Duero.

En el grupo de variables de estad́ıstica de migraciones, los municipios de Aranda de Duero y
Miranda de Ebro suponen la mayor aportación a las inmigraciones desde municipios de otros
páıses, pudiendo considerarlas aśı, los destinos preferidos por extranjeros en Castilla y León.

Se aprecia una evidente mejora del estudio con la eliminación de capitales de provincia,
ofreciendo una mayor claridad de los datos y una clasificación de los municipios más adecuada.

El cluster que recoge los municipios con valores más bajos para los indicadores demográficos
utilizados, es muy numeroso para cada grupo de variables, lo que demuestra que Castilla y
León tiene una cantidad muy significativa de pueblos pequeños.

Todas las variables utilizadas para el estudio tienen una elevada dependencia de la variable
que mide la población total, por tanto, para el análisis estad́ıstico de todos los grupos de
variables, el tamaño de población aporta la principal información en la clasificación de los
municipios.
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Seŕıa interesante, como trabajo futuro, analizar la evolución temporal de los municipios de Cas-
tilla y León utilizando información demográfica de diversos años. Esta información está también
disponible en el Sistema de Información Estad́ıstica (SIE) de la Junta de Castilla y León.
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