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RESUMEN  

El trabajo tiene como objetivo clasificar  los municipios de Castilla y León en función de 
su evolución demográfica. Para ello se utilizan varios indicadores demográficos. Los 
datos se obtienen del módulo de Datos Básicos del SIE (Sistema de Información 
Estadística de Castilla y León), así como del módulo Padrón de este mismo sistema. La 
clasificación  se realiza mediante diversas técnicas de análisis de datos implementadas 
en el lenguaje R, obteniéndose grupos de municipios con características demográficas 
similares.  

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

This proyect's objective is to classify the municipalities of Castilla y León according to 

their demographic evolution using various demographic indicators to measure them. 

The data obtained from the SIE (Sistema de Información Estadística de Castilla y León), 

referred to as “Datos Básicos” (Basics data) and “Padron” (Census), will help provide a 

classification system by similarities between municipalities. Al the tasks had been carried 

out using different data analysis techniques applied with the R software. 
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1 INTRODUCCIÓN  

En este Trabajo de Fin de Grado se utilizan datos demográficos de Castilla y León de un 
largo periodo de años, desde 1996 a 2019. Utilizando los indicadores demográficos de 
este periodo se realiza una  clasificación de los municipios de Castilla y León. El número 
de municipios de Castilla y León  es elevado, la cuarta parte de los municipios de España, 
y gran mayoría de ellos tienen poca población. La revolución industrial produjo que  
muchas personas se desplazaran a zonas urbanas, lo que provocó un aumento de estas 
zonas en detrimento de las zonas rurales. Por este motivo gran parte de la población en 
Castilla y León se concentra en un número reducido de municipios. 

Para la obtención de los datos se utiliza el servicio SIE (Sistema de Información 
Estadística) de la Junta de Castilla y León. En el SIE se encuentra la Información 
Estadística más relevante de la comunidad autónoma de Castilla y León, está organizado 
en módulos temáticos según característica comunes de dichos módulos. La información 
está disponible para cualquier usuario, que podrá en cada momento elegir la 
información que desee dentro de las opciones ofrecidas por el sistema.  

El capítulo 2 trata de la obtención y tratamiento de los datos. Al final de este proceso se 
dispone de 2.248 registros por variable correspondientes con la desagregación 
municipal. Al realizar una descripción de los indicadores demográficos se observa que 
es conveniente hacer una primera división de los municipios en dos grupos según su 
población: un grupo formado por los municipios de más de 20000 habitantes y otro por 
los de menos. 

En el capítulo 3 se realiza una breve descripción de los métodos estadísticos que se 
utilizaran en los análisis de la capítulo 4. 

En el capítulo 4 se obtienen diferentes clasificaciones para cada uno de estos dos grupos. 
En todos los casos se realiza un análisis de componentes principales para la reducción 
de la dimensionalidad, y diferentes análisis cluster (jerárquicos y no jerárquicos) para la 
clasificar los municipios. Finalmente se utiliza el multidimensional scaling para 
representar los grupos formados. Además de realizarse para todas las variables, cada 
uno de estos análisis se hace para 3 grupos de variables: movimiento natural de la 
población, estadísticas de población  y migración.  
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2 OBTENCIÓN, TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS DATOS  

Los datos se obtienen del SIE (Sistema de Información Estadística) de la Junta de Castilla 
y León. Se realiza una consulta personalizada de la siguiente manera, ya que deseamos 
obtener para cada indicador demográfico un fichero de datos.    

Para este Trabajo de Fin de Grado usaremos  fundamentalmente el módulo de “Datos 
Básicos “, y algún dato obtenido del módulo “Padrón”.  En el módulo de “Datos Básicos” 
tenemos varias familias de indicadores, usaremos los “Indicadores demográficos”  junto 
de la opción de a “Selección por municipios”.   En los datos procedentes del Padrón no 
se dispone del año 1997, ya que en dicho año se produjo un parón en el  Padrón de 
habitantes.  

 

Ilustración 1 : Consulta personalizada de datos 

Seleccionamos el periodo de años desde 1996 a 2019 con las opciones, como podemos 
observar en la Ilustración 1, e iremos seleccionado cada indicador demográfico. En las 
tablas tenemos como filas y columnas los municipios y los años, respectivamente.  

Los datos para utilizarlos en R no están acondicionados. Para hacerlos “entendibles” 
para R debemos realizar alguna modificación, la cual realizamos con el software Excel.  

Al visualizar los datos observamos que tenemos valores como “.“. Estos son valores se 
sustituyen por cero ya que él SIE es la manera que tiene para dar la ausencia de ese 
municipio en lo que se mide. Se dan, sobre todo, en municipios con poca población.   

Además de estos cambios debemos realizar alguna modificación más como seria la  
eliminación de la fila de total. Esta  última fila es la suma de cada columna y, no es un 
municipio. La fila que pone nombre de la variable, así como los espacios en blanco que 
aparecen en el inicio deberán ser eliminados también.   
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Cuando cargamos los datos con R, los usaremos como DataFrames. Tendremos cada 
variable como un DataFrame, donde estarán los distintos valores para cada municipio 
así como el código INE del municipio. Es decir, en los ficheros tenemos por filas cada 
municipio y, por columnas cada año, desde 1996 a 2019. En la última columna tenemos 
el código INE de cada municipio. Dado que en unos ficheros tenemos el año 1997 y, en 
otros no, trabajaremos sin ese año.  

Para  describir las variables se dividen en grupos: uno formado por las  variables clásicas 
que se usan en demografía y otro con las variables de migración.  

Dada la naturaleza de los datos será necesario utilizar los datos originales del conteo y 
las tasas relativas a la población del municipio.  

 
Estas tasas nos permiten una mejor comparación entre municipios.  

Con los datos originales realizamos los gráficos de evolución total y de evolución por 
municipio de  cada  variable . En el gráfico de evolución por municipio podremos ver  la 
evolución de cada municipio en todos los periodos. En estos gráficos algunas curvas se 
encuentran por encima de las demás; estas corresponden, en la mayoría de los casos, a 
municipios de más de 20.000 habitantes. Esto nos da una idea de la necesidad de realizar 
una división previa en dos grupos: los municipios de más de 20.000 habitantes y los de 
menos de 20.000 habitantes. 

Los mapas se realizan con la variación relativa entre los años 1998 y 2018 (20 años) 

relativa al año de inicio para cada variable D:  

𝐷2018 − 𝐷1998 
𝐷1998

⁄  

2.1 VARIABLES CLÁSICAS 
Dentro de esta división podemos encontrar variables, como número población de 
derecho mujeres, población de derecho varón, número de nacimientos, etc. Además, 
dentro de variables clásicas podríamos dividirlo en 2 grupos: las de estadísticas de 
población y las relativas al movimiento natural de la población.   

- Variables de movimiento natural de la población: Defunciones, Nacimientos y 
Mujeres en edad reproductiva. 

- Variables de estadísticas de población: Población total, Población de derecho 
varón y Población de derecho mujer.  

Defunciones 
El número de defunciones que se han producido en cada municipio por cada año. El 
número medio de muertes que se producen por año es 27.126. Existen muy pocos 
municipios, en los cuales, en algún momento no exista ninguna muerte o, para los que 
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no tengamos datos, es decir, para la gran mayoría conocemos el número de muertes en 
todo el periodo de tiempo.  

 
Ilustración 2: Defunciones totales por año 

 
Ilustración 3: Evolución mortalidad por año

En Ilustración 2 tenemos el número de muertes total por año. Observamos una 
tendencia creciente en el número de las defunciones. En Ilustración 3 podemos observar 
la evolución de la mortalidad en cada municipio, siendo cada línea un municipio. Dada 
la cantidad de municipios que tenemos, no podemos discernir ninguna conclusión, 
únicamente, podemos ver que existen unos municipios con muchas muertes. Para poder 
observar alguna conclusión, realizamos la tasa de mortalidad bruta en cada año. 
 

 
Ilustración 4:Tasa mortalidad por municipio y año 

 
Ilustración 5: Media de tasa de muerte por municipio

Podemos ver en Ilustración 4 que las tasas de muerte por año se encuentran entre 0 y 
150 por cada 1.000 habitantes. Observamos un aumento o pico en 2015, 
correspondiente al municipio con código INE 09184 que corresponde con Jaramillo 
Quemado.  En cuanto a la Ilustración 5, tenemos la tasa media de muerte por municipio. 
Se ve que la mayoría de la media de las tasas para los municipios se encuentra entre 5 y 
25 por cada 1.000 habitantes. 

En Ilustración 6 vemos un mapa de la variación proporcional de defunciones en Castilla 

y León entre los años 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco son 

en los cuales no podemos calcular esta variación ya que en el año 1998 no hubo 
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defunciones.  Los municipios que vemos en un color más oscuro corresponden con los 

que han tenido más defunciones en el año 1998 en comparación con 2018. Según la 

escala de color va aclarándose, se evidencia que tienen lugar más defunciones en 2018 

que en 1998.   

  
Ilustración 6: Mapa de variación de defunciones en municipios de Castilla y León 

Nacimientos 
En los nacimientos tenemos el número de nacimientos que se producen en cada 
municipio por cada año. El número medio por año de nacimientos que existen en este 
periodo de tiempo es 18.189,17. En este caso tenemos muchos valores que son 0.  

 
Ilustración 7: Total de nacimiento por año 

 
Ilustración 8: Evolución de nacimientos por cada 

municipio
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En las ilustraciones podemos ver cómo evoluciona el total y cada municipio por los años. 
Podemos observar en Ilustración 7 que, en el periodo de 2000 a 2006 podemos ver un 
aumento en el total de nacimientos y, de 2010 en adelante, podemos ver que decrece. 
En Ilustración 8 podemos ver estas ideas, pero de un manera menos clara, ya que 
además, al ser tantos no podemos sacar ninguna idea clara. Dado este problema, 
calcularemos la tasa de nacimientos.  

 
Ilustración 9: Media de la tasa de nacimiento  por 

cada 1000 

 
Ilustración 10: Tasa de nacimiento por cada 

municipio por cada 1000

Villarcayo de Merindad de Castilla la Vieja, código INE 09903 es un municipio que, en 
ambas ilustraciones (9 y 10), se presenta como un municipio con un valor mucho más 
elevado que los demás. Para una buena visualización de los demás valores, los ejes se 
han ajustado a los demás, quedando muy encima de los ejes este municipio.  

En la Ilustración 9 tenemos la media de la tasa de nacimientos para cada municipio. 
Vemos que las medias de las tasas de nacimientos son muy bajas. En la Ilustración 10 
seguimos con esta idea de tasas de nacimientos bajas, pero podemos observar algunos 
picos en algunos municipios, sobre todo, de 2010 en adelante.  
 
En la Ilustración 11 vemos la variación proporcional de los nacimientos entre los años 
1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco son en los cuales no 
podemos calcular esta variación ya que en el año 1998 no hubo nacimientos. Vemos en 
colores oscuros los municipios en los que se produjeron más nacimientos en 1998 que 
en 2018 y, según va aclarándose el color, cambia esta idea al suceso contrario, es decir, 
más nacimientos en 2018 que en 1998.  
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Ilustración 11: Mapa de variación de nacimientos en municipios de Castilla y León 

Mujeres en edad reproductiva  
Disponemos de las mujeres que se encuentran en edad reproductiva, considerando 
edad reproductiva desde 15 a 49 años. Tenemos el número de mujeres que se 
encuentran en esa franja de edad en cada municipio por cada año.  

El número medio anual de mujeres en edad reproductiva es 562.408,4. En las mujeres 
en edad reproductiva tenemos los datos de todos los municipios y, además, casi no 
existen valores 0. Podemos ver que, en algunos municipios, el número de mujeres en 
edad reproductiva permanece casi constante varios años.   

 
Ilustración 12:Total de mujeres en edad reproductiva 

por años 

 
Ilustración 13: Evolución de mujeres en edad 

reproductiva por municipios por años
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Como  podemos observar en la Ilustración 12, la curva del total de mujeres en edad 
reproductiva estaba estable hasta 2010, donde podemos ver una bajada muy brusca. 
Observando la Ilustración 13 podemos discernir esta misma idea para los valores que 
vemos. Al encontrarnos con tantos valores solo podemos ver los altos, ya que debajo 
hay muchas líneas, en las cuales no podemos distinguir claramente como actúa cada 
municipio. Realizamos una tasa de mujeres en edad reproductiva, para ver si podemos 
decir algo más sobre estas ideas.  

 
Ilustración 14: Tasa media de mujeres en edad 

reproductiva por municipio por cada 1000 

 
Ilustración 15: Tasa de nacimiento por cada 

municipio por cada 1000 

En la Ilustración 14 vemos que las tasas medias de mujeres de edad reproductiva se 
encuentran entre los valores de 0 y 300 por cada 1.000 habitantes, lo cual no son unas 
tasas muy elevadas. En cuanto a la Ilustración 15, no podemos observar ningún dato 
claro, tan solo vemos el mismo intervalo de 0 a 300, pero observamos unos picos.   

 
Ilustración 16:Mapa de variación de número de mujeres en edad reproductiva  en municipios de Castilla y León   
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Para crear el mapa Ilustración 16 calculamos la variación proporcional del número de 
mujeres en edad reproductiva entre los años 1998 y 2008. Los municipios que 
observamos en color blanco son en los cuales no podemos calcular esta variación ya que 
en el año 1998 no había ninguna mujer en edad reproductiva. Los colores más oscuros 
corresponden a los municipios en los que 1998 había más mujeres en edad reproductiva 
que en 2018 y, según se aclaran los colores, este suceso se vuelve el contrario.     

Población total  
Pertenece a las variables estadísticas de población, representa el total de población de 
derecho que hay en cada municipio en cada año. Sería la suma de población de derecho 
mujer y población de derecho hombre. Al ser unos datos provenientes del padrón 
podemos ver que no disponemos del año 1997. El número medio de personas por año 
total es 2.493.074. En estos datos tenemos  todos los valores, no disponemos de valores 
perdidos. En algunos casos, el número de  individuos en un municipio varia poco durante 
un número de años.  

 
Ilustración 17: Total de la población por años 

 
Ilustración 18: Evolución del total de la población por 

municipio 

En las ilustraciones podemos observar que decrece el total de la población desde el año 
2010. En Ilustración 17 vemos que, hasta 2010, la población total crecía, pero, desde 
2010,  donde alcanzo un “pico”, podemos ver un rápido decrecimiento. En Ilustración 
18 observamos que la mayoría de los municipios perdieron población, pero las 
diferencias no son apreciables dada la cantidad de municipios.  

El mapa de la Ilustración 19 representa la variación que hemos calculado de la variación 
proporcional  del total de la población en los años 1998 y 2008. Los colores más claros 
representan una población era mayor en 2018 que en 1998 y, según se oscurecen los 
colores cambia esta idea a la contraria.  Podemos ver que la mayoría de los municipios 
tiene un color oscuro, es decir, que tenían más población en 1998 que en 2018, lo que 
indica una disminución de la población.  
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Ilustración 19: Mapa de variación  la población total en municipios de Castilla y León 

Población de derecho varón  
En la población de derecho varón tenemos los datos del número de varones 
empadronados en cada municipio. [6]  
La población de derecho varón media por años  es 1.233.240. El número de valores 0 no 
es elevado, dado que en muchos municipios existen datos y algún varón. 

 
Ilustración 20: Total de población de derecho varón  

por año 

 
Ilustración 21: Evolución del total de la población de 

derecho varón por municipio

Podemos ver en Ilustración 20 un crecimiento hasta el año 2010 y, después un 
decrecimiento, de la misma manera que se veía en la población total (Ilustración 17). En 
el gráfico de la Ilustración 21 al ser muchos municipios no podemos ver claramente estas 
ideas.  Calculamos la tasa de población de derecho varón.   
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Ilustración 22: Tasa media de población de derecho 

varón  por municipio por cada 1000 

 
Ilustración 23: Tasa de población de derecho varón  

por cada municipio por cada 1000

En Ilustración 22 vemos que la tasa de población de derecho varón se encuentra entre 
300 y 700 individuos por cada 1.000 habitantes. 700 es una tasa elevada, por lo que en 
muchos municipios la tasa media indica que son casi todos varones. Con la Ilustración 
23 podemos ver que se confirman estas ideas, pues la variación se ha quedado en estas 
franjas. El municipio que vemos con valor 0 varios periodos es San Cristóbal de Segovia 
ya que es un municipio que se creó nuevo en el año 2001 como segregación del 
municipio de Palanzuelos de Eresma. Este es el primer grafico en que se observa ya que 
en otras variables no se puede observar por tener valores cercanos a 0.  

 
Ilustración 24: Mapa de variación  la población  de derecho  varón en municipios de Castilla y León 
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En el mapa de la Ilustración 24 vemos que la mayoría de los municipios han perdido 
población, ya que gran parte de los municipios están representados en color oscuro, a 
excepción de los alrededores de las capitales. En la Ilustración 24 tenemos calculada la 
variación proporcional de derecho varón entre los años 1998 y 2018. Los colores más 
claros son los que tiene más población en 2018 que en 1998, según se oscurecen los 
colores se cambia esta idea a la contraria.    

Población de derecho mujer  
En la población de derecho mujer tenemos los datos del número de mujeres 
empadronadas en cada municipio.  [6] 
La media anual de la población de derecho mujer es 1.263.177. De la población de 
derecho mujer tenemos valor para todos los años y todos los municipios. En muchos 
municipios podemos observar que, durante varios años, se tiene el mismo valor, es 
decir, en muchos el número de población de derecho mujer que había no varía.  
Podemos ver que en el de total vemos un ascenso hasta el año 2010 y, después de 2010 
un decrecimiento. 

 
Ilustración 25: Total de población de derecho mujer   

por año 

 
Ilustración 26: Evolución del total de la población de 

derecho mujer por municipio

Se observa en Ilustración 25 un decrecimiento hasta el año 2000, seguidamente de un  
crecimiento hasta el año 2010 y, desde 2010 vemos un decrecimiento mucho más 
pronunciado. En la Ilustración 26 no podemos ver muchas cosas, ya que tenemos 
muchos municipios. Lo que podemos ver es que se mantuvo, más o menos, estable la 
población.  Realizamos la tasa de población de derecho mujer.
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Ilustración 27: Tasa media de población de derecho 

mujer  por municipio por cada 1000 

 
Ilustración 28: Tasa de población de derecho mujer  

por cada municipio por cada 1000 

En la Ilustración 27 vemos que las tasas medias de población de derecho mujer por 
municipio se encuentran entre 200 y 600 por cada 1.000 individuos. En la Ilustración 28 
vemos que la tasa anual por municipio se encuentra en dichos intervalos para la 
mayoría, pero no podemos saber, exactamente, por dónde es cada uno, ya que tenemos 
muchas líneas y no distinguirlo adecuadamente, tan solo vemos picos por encima y por 
debajo de donde está la gran masa de las líneas.  De la misma manera que ocurría en la 
población de derecho varón en la Ilustración 28 podemos ver que existe una línea en 0, 
esto corresponde con el municipio de San Cristóbal de Segovia. 

En la Ilustración 29 tenemos el mapa de variación proporcional de la población de 
derecho mujer entre los años 1998 y 2018. La mayoría de los municipios tienen un tono 
oscuro, lo que nos indica que la población de derecho mujer era mayor en 1998 que en 
2018, según se aclara la tonalidad, esta idea cambia hasta la posición contraria de que 
la población en 1998 era menor que en 2018.  
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Ilustración 29: Mapa de variación  la población  de derecho  mujer  en municipios de Castilla y León 

2.2 VARIABLES DE MIGRACIÓN.  
Denominamos variables de migración a las variables que indican el movimiento de la 
población en términos de residencia temporal o definitiva, dentro de este grupo 
podemos dividirlas en 2 subgrupos :  

• Emigraciones  
o Emigraciones dentro de la misma provincia. 
o Emigraciones con destino otra provincia de Castilla y León.  
o Emigraciones a otra comunidad autónoma. 
o Emigraciones con destino otro país. 

• Inmigraciones  
o Inmigraciones dentro de la misma provincia. 
o Inmigraciones procedentes de otra provincia de Castilla y León.  
o Inmigraciones de otra comunidad autónoma. 
o Inmigraciones procedentes de otro país. 

 
Todas estas variables proceden del Padrón, por lo que el año 1997 no está disponible.  
Todos los  DataFrame tienen las n-1 primeras columnas como los años, en la última 
columna el código INE y, como filas tienen los distintos municipios. Para estos datos hay 
municipios para los que no disponemos de los datos en algunas variables y, además, 
tenemos muchos valores que son desconocidos o son 0. Dada la naturaleza de estos 
datos y, para mayor comodidad, se juntaran en 2 DataFrame todas estas variables: uno 
de emigraciones y otro de inmigraciones.  
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Inmigraciones  
Las inmigraciones son la entrada de personas en la comunidad para establecer su 
residencia en la zona considerada de Castilla y León de manera temporal o 
permanente.[7]  
Para la creación de este fichero, realizamos la suma de las distintas variables de 
inmigración en el mismo municipio y para el mismo periodo de tiempo. Las variables de 
inmigración son las siguientes: “Inmigraciones dentro de la misma provincia“, 
“Inmigraciones  procedentes de otra provincia de Castilla y León”, “Inmigraciones de 
otra comunidad autónoma” e  “Inmigraciones procedentes de otro país”. En este fichero 
existen muchos valores 0, ya que en muchos municipios en ciertos periodos no se 
produjo ninguna inmigración.  La media por año del número total de inmigraciones por 
año es 86.999,74.  

 
Ilustración 30: Total de inmigraciones   por año 

 
Ilustración 31: Evolución de la inmigración  por 

municipio

En la Ilustración 30 podemos ver que el total de las inmigraciones crecía hasta, 
aproximadamente, 2006; desde 2006 ha ido decreciendo, a excepción de algún 
momento,  hasta 2015, donde vemos otro repunte de las inmigraciones. En cuanto a la 
evolución de las inmigraciones por municipios, en la Ilustración 31 podemos ver que el 
mismo pico se produce, aproximadamente, en 2006 y, luego un comportamiento 
simular al total, aunque, aquí, no podemos verlo claro dado que al tener una línea por 
municipio se juntan las líneas. Para una mejor visualización de los datos, realizaremos 
una tasa de inmigración. 
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Ilustración 32: Tasa media de inmigración por 

municipio por cada 1000 

 
Ilustración 33: Evolución de tasa de inmigración por 

cada municipio por cada 1000

En la Ilustración 32 podemos ver que las tasas medias de inmigración por municipio se 
encuentran entre 0 y 150 por cada 1.000 habitantes. En la Ilustración 33 tenemos la 
evolución de la tasa de inmigración por cada municipio, donde podemos ver unos picos, 
que se producen cada 5 años, donde la inmigración aumenta.  

 
Ilustración 34: Mapa de variación  inmigración  en municipios de Castilla y León 

En mapa de la Ilustración 34 podemos ver la variación proporcional de la inmigración en 
20 años, entre los años 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color blanco 
son en los cuales no podemos calcular esta variación ya que en el año 1998 no hubo 
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ninguna inmigración en el municipio. En los colores claros tenemos los municipios que 
tenían más inmigración en 2018 que en 1998, frente a los colores oscuros, que sucede 
la idea contraria, más inmigración en 1998 que en 2018.  

Emigraciones  
Las emigraciones son la salida de personas una zona de la comunidad de Castilla y León 
para establecer su residencia fuera de esa misma zona de la comunidad de manera 
temporal o permanente. [8]  
Para la creación de fichero emigraciones, lo que hacemos es la suma para cada periodo  
y cada municipio de las variables “Emigraciones dentro de la misma provincia”, 
“Emigraciones con destino otra provincia de Castilla y León”, “Emigraciones a otra 
comunidad autónoma” y “Emigraciones con destino otro país”. En las emigraciones, 
tenemos muchos municipios con el valor 0 en algunos periodos, ya que no se produjo 
ninguna inmigración. La media total de emigraciones por año es 83.961,22.  

 
Ilustración 35: Total de emigraciones   por año 

 
Ilustración 36: Evolución de la emigración   por 

municipio

Podemos ver un aumento en Ilustración 35 bastante pronunciado, hasta el año 2005, 
del total de emigraciones. Tras 2005 vemos una fase de picos y bajadas. En la Ilustración 
36 vemos la misma idea que en la Ilustración 35, pero no de forma tan clara, ya que al 
ser la evolución de cada municipio tenemos muchas líneas y, además, unos tienen 
muchas inmigraciones y otras casi ninguna, dada la naturaleza de los municipios. 
Realizaremos la tasa de  emigración. 

En Ilustración 37 tenemos la tasa de emigración media por cada municipio, donde vemos 
que se encuentra entre 10 y 120 por cada 1000, aproximadamente. En la Ilustración 38 
tenemos picos que se producen cada 5 años, en especial vemos un gran pico en 2012, 
aproximadamente. Esto, nos dice que algunos municipios han tenido mucha emigración 
en esos años concretos.  
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Ilustración 37: : Tasa media de emigración por 

municipio por cada 1000 

 
Ilustración 38: Evolución de tasa de inmigración por 

cada municipio por cada 1000

 
En mapa de Castilla y León de la Ilustración 39 tenemos la variación proporcional de las 
inmigraciones entre los años 1998 y 2018. Los municipios que observamos en color 
blanco son en los cuales no podemos calcular esta variación ya que en el año 1998 no 
hubo ninguna emigración en el municipio. Los colores claros representan que, en 2018, 
tenía más emigración y los oscuros que tenía más emigración en 1998. Podemos ver que 
predominan más los colores oscuros que los claritos, indicando que había más 
emigración en 1998 que en 2018.  

 
Ilustración 39: Mapa de variación  emigración  en municipios de Castilla y León  
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3 MÉTODOS  ESTADÍSTICOS  MULTIVARIANTES  

3.1 ANÁLISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 
El Análisis de Componentes Principales (APC) es una técnica estadística multivariante, 
en la cual se sintetiza la información, es decir, simplifica la complejidad de los espacios 
muestrales en cuales la dimensionalidad es muy elevada. Busca que la información de 
esta manera pueda ser interpretada, así como la búsqueda de la reducción de la perdida 
de información. Por esto, las ACP son un método de simplificación de la información.  

En la muestra tenemos n individuos y p variables que deben estar correladas, ya que si 
no están correladas este análisis no tiene sentido. Partiendo de este conjunto de 
variables, en dimensión p, lo que queremos es tener un conjunto de variables en 
dimensión m siendo m < p . Estas variables en dimensión m deben ser incorreladas y, 
sus varianzas, deben decrecer en una progresión, de tal manera que pueden ordenarse 
según la información que posean. Estas nuevas variables creadas caracterizan al 
individuo de la misma manera que lo hacían las p variables originales. 

Para el cálculo de las componentes principales es necesario una tipificación de los datos, 
dado que deben estar en la misma escala, así como una centralización de las variables 
para tener media 0. Cada componente yi ( i= 1,2,..m) es una combinación lineal de las x1, 
x2 ,… xp variables originales. La primera componente es una combinación normalizada 

de estas variables para el primer individuo, esto es,  ∑ ∝𝑘𝑗
2𝑝

𝑘=1 = 1 

La primera componente es de la forma y1=α11x1 + α21x2+ …+ αp1xp. Los α pueden 
interpretarse como el peso que tiene cada variable en cada componente principal. Para 
calcular los α se trata de encontrar los autovalores y los autovectores de la matriz de 
covarianzas para, de esta manera, maximizar la varianza. De la misma manera que se 
calcula la primera componente se calculan las demás. Debemos tener en cuenta que las 
componentes tienen que ser incorreladas entre sí, o lo que es lo mismo, que la 
combinación lineal no puede estar correlada.  

Para decir cuanta información proporciona una componente, se utiliza la medida de la 
varianza explicada por esa componente. Cuanta mayor sea la varianza más información 
posee esa componente. Como los datos los tenemos tipificados y centrados, podemos 
ver que:  

 
Como queremos reducir el número de variables para, así, reducir la dimensionalidad, 
escogemos el número de componentes principales, usamos un número que explique la 
variabilidad. Una manera común de escoger el número de componentes es usando la 
proporción de varianza explicada acumulada y, seleccionamos el mínimo número de 
componentes con el cual queda explicada la variabilidad. Encontramos un punto, en el 
cual incrementar el número de componentes no produce una mejora en la explicación 
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de la varianza, por lo que nos quedaremos con ese punto como el número de 
componentes. [9,10,11] 

3.2 MULTIDIMENSIONAL SCALING  
El multidimensional scaling o escalado multidimensional es una técnica de análisis 
multivariante, en la cual intentamos representar en un número reducido de 
dimensiones las disimilaridades que tiene los objetos. Para esto, partimos de una matriz 
de disimilaridades que, en muchas ocasiones, es una matriz de distancias e, intentamos 
que la nueva representación respete y represente las disimilaridades originales. Lo más 
común es bajar la dimensión a 2 dimensiones, de manera que se pueda representar 
estas disimilaridades en un gráfico.  

La semejanza que tiene con análisis de componentes principales es que, si usamos 
multidimensional scaling con la distancia euclídea de los elementos, estamos realizando 
el mismo análisis componentes principales.  

El procedimiento parte de una matriz D de disimilaridades o distancias, esta matriz es 
cuadrada n x n, siendo n el número de individuos u objetos. Los elementos de esta matriz 
D son de la manera δij, siendo i=1,2,..n, j =1,2,.. n además, cumplen  unas propiedades. 

1. La diagonal es de 0, es decir, que la disimilaridad de un elemento con el mismo 
es 0, o lo que es lo mismo, δii=0. 

2. La disimilaridad de i a j debe ser la misma que de j a i, δij= δji .  

3. Las disimilaridades deben ser mayores o iguales que 0, δij ≥0 .  

Pretendemos representar en una matriz n x k, siendo k el nuevo número de dimensiones  
y k ≤ n. Cuando tenemos un k >2, lo que hacemos es ordenarlas por importancia y hacer 
un gráfico, especialmente cuando es 2 o 3. Tenemos varios métodos de scaling: métrico 
y no métrico.   

Para valorar la calidad de la representación usamos la medida de STRESS, que se calcula 
de la manera:  

siendo wij los pesos.  Los pesos más utilizados son raw 
stress, stress-1  y stress-2. 

 

En cuanto a la evaluacion de este stress lo mejor es que tenga un valor lo más proximo 
a 0 posible. Como convenio se suele ulitizar esta escala: menor que 0,025 es excelente, 
entre 0,025 y 0,05 es bueno,entre 0,05 y  0,1 regular y más de 0,2 es pobre. 

 

3.2.1 Scaling métrico  
Tenemos que dij ≈ f(δij). Para el scaling clásico se toma f(x)=x  y, para el scaling métrico          
f(x) = a + bx, donde a, b ≥0.  Observando las fórmulas para f(x) podríamos introducir el 
scaling clásico dentro de los métricos, siendo a=0 y b=1.  
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El scaling métrico preserva la distancia original de los objetos o una representación de 
ellas. En el scaling métrico usamos unas variantes de los mínimos cuadrados, los 
mínimos cuadrados con pesos o weighted least squares (wls). 

3.2.2 Scaling no métrico  
Tenemos que dij ≈ f(δij) tomamos f(x) como una función monótona creciente. No se 
conserva la relación de las distancias originales, sino que el orden entre los deltas se 
mantiene. No tenemos por qué tener distancias, sino que podemos tener simplemente 
disimilaridades, es un scaling más relajado. [13,14] 

3.3 ANÁLISIS CLÚSTER  
El análisis clúster es una técnica de análisis multivariante, en la cual creamos grupos de 
individuos con características similares, es decir, creamos categorías y categorizamos a 
los individuos. En estos grupos, los individuos son homogéneos entre sí y distintos a los 
individuos que conforman otros grupos. Además, los individuos únicamente pertenecen 
a un único grupo. El análisis clúster es un aprendizaje no supervisado. [3] 

En un análisis clúster, lo primero que debemos hacer es seleccionar la muestra sobre la 
cual vamos a realizar el análisis, así como la selección de las variables que vamos a usar. 
Una utilización excesiva de variables puede desvirtuar el análisis, de la misma manera 
que un número insuficiente de variables lo haría también desvirtuado. Una vez 
tengamos el número de variables y la muestra debemos decidir si transformamos las 
variables o las usamos de la manera en la que se encuentran, una manera de 
transformación podría ser una tipificación para que estén centradas, teniendo así media 
0 y normalizadas para tener varianza 1. El realizar este tipo de cambios a las variables 
puede hacer que las diferencias entre grupos no estén visibles de cara al análisis. Este 
tipo de cambios es adecuado para algunos tipos de variables, como las que están 
medidas en distintas escalas. [15] 

Existen distintos maneras de realizar un clúster, según sea jerárquico, no jerárquico o, 
una mezcla de ambos.  

3.3.1 Clúster no jerárquico (partitioning clustering )  
Necesitamos que el número de clúster este fijado de antes para realizarlo. Algunos de 
los métodos que son no jerárquicos son k-medias, k-medioides, Block-Clustering o 
Análisis factorial de tipo Q. De los métodos no jerárquicos, el que más destaca por su 
utilización es las k-medias. [16]  

El método de las k-medias es un método que está basado en particiones y, estos grupos 
que crea son grupos no solapados, es decir, crea grupos, clasifica los individuos y los 
individuos, únicamente, pertenecen a un único grupo. Los grupos no tienen ninguna 
estructura interna. La técnica de las k-medias está basada en los centroides de los 
grupos. El método de las k-medias trata de maximizar las diferencias entre unos grupos 
y otros, a la vez que intenta minimizar las diferencias entre los individuos asignados a un 
mismo grupo. [17] 

En las k-medias para el cálculo de las disimilitudes se usa, en muchas ocasiones, la 
distancia de Minkowski y después se tipifican los datos. Pero se pueden usar otras 
distancias como son la distancia promedio o la similitud del coseno. [17] 
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En el funcionamiento de las k-medias lo más importante es que la elección de los centros 
es al azar dentro de los del grupo. Podemos tener 2 ideas a la hora de escoger esos k 
elementos. La primera sería escoger k elementos a azar y situados como centroides y, la 
segunda sería crear unos puntos como centroides de manera artificial. Debemos seguir 
los siguientes pasos para realizar el método:  

1. Elegir el número k de particiones, con lo que inicializamos k.  

2. Calculamos la distancia de cada punto a los centroides.  

3. Asignamos a cada observación al grupo más cercano, es decir, miramos el 
centroide más cercano y lo asignamos a ese.  

4. Calculamos la media de cada grupo o partición y lo asignamos como nuevo 
centroide del grupo.  

5. Repetir pasos 2 al 4 hasta que los centroides no se muevan, es decir, si el método 
converge o, si se puso un límite en el número de iteraciones.  

Como las k-medias son un método heurístico, no podemos asegurar que convergen a la 
solución óptima global o distribución óptima, solo podemos decir que lo hacen a una 
solución. El método depende mucho de los n iniciales, por eso es importante su elección. 
Para asegurar que converge a una solución que no sea un óptimo local, es común que 
se realice k-medias desde distintos puntos de partida. 

3.3.2 Clúster jerárquico (hierarchical clustering)  
Los análisis jerárquico no necesitamos decidir el número de grupos que queremos, ya 
que el método escoge el número de clúster de manera automática. Los clúster se crean 
usando una jerarquía. En la manera de elegir los grupos podríamos dividirlo en dos tipos:  

• Métodos divisivos: los individuos se encuentran todos en el mismo clúster y los  
vamos dividiendo en varios clúster, según sus diferencias, hasta llegar a un único 
clúster por individuo. Esta técnica recibe el nombre de DIANA. Es un buen 
método para buscar y encontrar clúster grandes.  

• Métodos aglomerativos: se conoce como AGNES o aglomeración de anidación. 
Inicialmente, cada individuo tiene su propio clúster y se van juntando, según sus 
semejanzas. Finalmente, acabamos con único grupo con todos los individuos. Es 
un buen método para encontrar clúster pequeños. Estos son los métodos que 
más se utilizan. [18] 

El algoritmo Hierarchical o HAC es el más popular y que más se utiliza de los métodos 
jerárquicos, este método consta de los siguientes pasos:  

1. Si tenemos M individuos partimos con M clúster.  

2. Construimos una matriz de distancias entre los distintos grupos o clústeres que 
se tengan actualmente.  

3. Encontramos los clúster más cercanos a cada uno y los juntamos, creando así 
menos clústeres.  

4. Repetimos los pasos 2 y 3 hasta que tengamos solo un clúster de tamaño M. [18] 
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Para  las distancias entre grupos tenemos varios tipos métodos de cálculo de las 
disimilitudes: 

• Complete linkage o enlace completo. Es la vinculación completa entre clústeres 
similares. Es la distancia más larga entre 2 los individuos de  grupos.  

L(i,j) = max(d(xi,xj)), siendo i y j los distintos grupos o clústeres.  

• Single linkage o enlace simple. la distancia más corta entre 2 individuos de 
distintos grupos.   

L(i,j) =min (d(xi,xj)), siendo i y j los distintos grupos o clústeres.  

• Average linkage. Es la distancia media de un punto a los demás de otro grupo.  

• Centroid method. Usa los centroides de los grupos para encontrar los más 
cercanos. El centroide de un grupo es la media de los que son de un mismo 
grupo. 

• Ward´s method. El método de Ward minimiza la perdida de asociación en cada 
grupo, es decir, minimiza la varianza intragrupo.  

 

La principal ventaja de usar métodos jerárquicos, en lugar de los no jerárquicos, es el no 
tener que definir el número de clústeres al inicio. Otras ventajas, serían que los 
dendrogramas (representación de los clúster en forma de árboles) son más fáciles de 
interpretar, aunque si tenemos muchos datos puede ser complicado ver los grupos. 
Estos métodos son más fáciles de implementar, pero son mucho más lentos que las k-
medias, en cuanto al tiempo de cálculo. Una desventaja que tenemos es que los pasos 
que vamos dando son sin retorno, si juntamos 2 clúster quedan unidos, sea la unión 
correcta o incorrecta. Pero una ventaja sería que los clúster que hace siempre son los 
mismos a diferencia de las k-medias. [19] 
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4 APLICACIÓN  A LA CLASIFICACIÓN DE LOS MUNICIPIOS DE CASTILLA Y LEÓN. 

Como se indicó en el capítulo 2, dada la naturaleza de los datos es conveniente realizar 
los análisis con las tasas en lugar de los datos originales.  

Como hemos visto en los análisis descriptivos es conveniente dividir de los municipios 

en 2 grupos. Una división administrativa muy común es separar los municipios de más 

de 20.000 habitantes y de los menos de 20.000. Se ha realizado esta  agrupación  según 

la población en el año 2019. 

 
Ilustración 40:Total por año de  población grupo de 

más de 20000 habitantes 

 
Ilustración 41: Total  por año de población grupo de 

menos de 20000 habitantes 

A la vista de las Ilustraciones 40 y 41, podemos observar que en ambos casos la población 
total alcanzo su máximo en 2010, pero desde dicho año la curva baja de forma muy 
pronunciada. En Ilustración 40, aparte de ese máximo en 2010, podemos ver que la 
curva tiene una pendiente muy elevada hasta 2005, es decir, que hasta 2005 creció muy 
rápido. En la Ilustración 40  también se puede observar que entre los años 2007 y 2010 
se produjo un gran aumento de la población en estos municipios. 

La media anual del número de habitantes de los municipios de más de 20.000 habitantes 
es de 1.280.866, frente a los 1.212.209 de esa misma media de los municipios de  menos 
de 20.000 habitantes. Aunque estas dos cantidades no son muy diferentes, dada el 
número de habitantes medio por municipio es de 543,104  para los de menos de 20.000 
habitantes es y 80.054,100 para los de más de 20.000 habitantes. El municipio con 
menor población en el grupo de más de 20.000 habitantes es Arroyo de la Encomienda   
(código INE 47010) con 20.179 habitantes. Los dos municipios con mayor número de 
habitantes en el grupo de municipios de menos de 20.000 son Villaquilambre (código 
INE 24222) y Benavente (código INE 49021) con 18.638 y 17.935 respectivamente, el 
resto de los municipios no superan los 15.000 habitantes. Dada la evolución demográfica 
en ambos municipios es previsible que Benavente siga perteneciendo a este grupo, 
mientras que Villaquilambre  podría pertenecer al grupo de más de 20.000 habitantes 
en unos años.  
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Los análisis se realizaran para cada uno de los 2 grupos de municipios y dentro de cada 

grupo se realizan para las variables clásicas y para las variables de migración; además de 

un análisis para todas las variables. Se utilizaran 22 variables por cada indicador 

demográfico  ya que se cuenta con 22 observaciones por indicador, una por año.  

4.1 ANÁLISIS DE LOS MUNICIPIOS DE MÁS DE 20.000 HABITANTES  
Los municipios que se encontraban en 2019 en esta lista de más de 20.000 habitantes 
son: Ávila, Aranda de Duero, Burgos, Miranda de Ebro, León, Ponferrada, San Andrés del 
Rabanedo, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria, Arroyo de la Encomienda, Laguna de 
Duero, Medina del Campo, Valladolid y Zamora. En 1996 los municipios de Arroyo de la 
Encomienda y Laguna de Duero no estaban entre los municipios de más de 20.000 
habitantes, pero estos municipios han tenido un fuerte crecimiento a lo largo de todo el 
período estudiado. El municipio de Arroyo de la Encomienda supera los 20.000 
habitantes en el año de 2019 aunque  algunos periodos antes están en valores muy 
cercanos; mientras que Laguna de Duero en el año 2003 ya había superado estos 20.000 
habitantes.  Dada la evolución demográfica de estos municipios es previsible que sigan 
perteneciendo a este grupo.  

4.1.1 Análisis de todas las variables  
En este grupo tenemos todas las variables: nacimientos, defunciones, mujeres en edad 
reproductiva, población de derecho varón, población de derecho mujer, emigraciones e 
inmigraciones. Trataremos todas las variables como tasas por cada 1.000 habitantes, 
según se menciona al inicio de este capítulo. En la Ilustración 42 podemos ver las 
primeras variables para los primeros municipios de este grupo.  

 
Ilustración 42: captura de la cabecera del dataframe  más de tasa por 1000 de más de 20000 habitantes 

 

4.1.1.1 Componentes principales 

Para el análisis de las componentes principales  se realiza en todo los casos con la función 
“prcomp” de R con la opción scale=T. De esta manera, se tipifican los datos, dado que 
esta función ya realiza la centralización de los datos. Esta función calcula 
automáticamente los principal components scores, es decir, el valor de cada 
componente para cada variable, esto lo podemos observar los resultados de las 16 
componentes en Ilustración 43.  

 
Ilustración 43: cabecera de principal components scores  análisis de todas las variables grupo más de 20000 
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Ilustración 44:biplot de análisis de componentes principales con círculos. Todas las variables en grupo más de 20000 

habitantes.  

En el siguiente biplot, Ilustración 44, podemos ver que las 2 primeras componentes son 
muy influyentes, dada la configuración que observamos. Observamos que los grupos de 
variables están separados según los grupos de variables, con unas elipses se remarcan 
las variables más cercanas. Estos las elipses más se usan para  marcar los grupos de 
variables y dónde influyen más.  

• Color azul oscuro: se corresponde con las emigraciones y las inmigraciones. 
Podemos ver que los municipios más cercanos son San Andrés del Rabanedo, 
León y Salamanca.  

• Color rojo: corresponde con la población de derecho mujer. Vemos que el 
municipio que más le influyen estas variables es Segovia.  

• Color verde: son las variables de las defunciones. Los municipios más influidos 
por ellas son Zamora y Valladolid. 

• Color rosa: son las variables de población de derecho varón. Algún municipio de 
los mas influenciados son Aranda de Duero, Burgos o Medina del Campo.  

• Color azul claro: son las variables de las mujeres en edad reproductiva y los 
nacimientos. Los municipios con altas tasas en estas variables son Arroyo de la 
Encomienda y Laguna de Duero.  

Para la selección del número óptimo de componentes principales, necesitamos saber la 
proporción de varianza explicada por cada componente, así como la variabilidad 
explicada acumulada. En Ilustración 45 tenemos la varianza explicada por cada 
componente. Observamos que las primeras componentes explican la mayoría de la 
variabilidad. En especial, destacamos que la primera componente explica un 60% de la 
variabilidad. En la Ilustración 46 tenemos la proporción de varianza explicada acumulada 
según vamos introduciendo componentes. Observamos que con 4 componentes 
tenemos más de un 90% de la varianza explicada, con lo que podemos decir que un 
número adecuado de componentes principales sería de 4 componentes.  
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Ilustración 45: varianza explicada por cada 

componente. Todas las variables en grupo más de 
20000 habitantes.  

 

 
Ilustración 46: proporción de varianza explicada 
acumulada. Todas las variables en grupo más de 

20000 habitantes.  

 

4.1.1.2 Análisis clúster de todas las variables  
Para la selección del número óptimo de clúster se utiliza la función “fviz_nbclust” de la 
librería “factoextra” de R. Para usar esta función, es necesario que los datos estén 
normalizados. Se usa la opción  method="wss" indica que usamos que  la suma de 
cuadrados intragrupo. A la vista de la Ilustración 47 seleccionamos el número óptimo de 
clústeres como 3, dado que es el punto donde vemos que se produce el “codo” de la 
curva.  

 
Ilustración 47: número óptimo de clústeres 

4.1.1.2.1 Clasificación jerárquica  

Para saber que método para calcular las disimilitudes entre los clúster es el mejor para 
este análisis, miramos la correlación de la matriz de distancias con cada método y, 
consideramos el mejor método el que tenga más correlación. Para el cálculo de estas 
correlaciones usaremos las funciones hclust y cophenetic de R. Para el cálculo usaremos 
la distancia euclídea. En Tabla 1 podemos ver que el método que más correlación tiene 
es Average, realizaremos el análisis clúster con este método. 

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,8517623 0,9038909 0,8776988 0,8958386 0,8882697 0,8978481 



pág. 41 

 

Tabla 1: correlaciones de métodos y clúster 

 
Ilustración 48: dendrograma método average linkage. Todas las variables en grupo más de 20000 habitantes.  

En Ilustración 48 podemos ver los 4 grupos que habíamos visto que eran necesarios en 
Ilustración 47. Los grupos que tenemos son según colores:  

• Rojo, es el grupo más numeroso en el encontramos los municipios de León y 
Salamanca, San Andrés del Rabanedo, Aranda de Duero, Miranda de Ebro, 
Segovia, Medina del Campo, Ávila, Burgos, Ponferrada, Soria, Valladolid, Palencia 
y  Zamora. La población media por municipio es de 89.246,9 habitantes. La 
población media en estos municipios fue aumentando lentamente a esta 2011, 
año en el que se produce la población media por municipio más alta. Tras este 
año 2011 la población ha ido disminuyendo a lo largo de los años de una manera 
más rápida a la moneda en que crecía hasta 2011. Sus tasas de natalidad se 
sitúan en torno a 8,3 por cada 1000 sin variar mucho en los años, lo mismo 
sucede con la tasa de defunciones pero aquí vemos un aumento en los últimos 
años. La tasa de mujeres en edad reproductiva se sitúa en los 230 por cada 1.000 
habitantes. Este grupo tiene unas tasas de inmigración de 35 por cada 1.000 
habitantes. En este grupo destacamos San Andrés del Rabanedo que posee una 
tasa de inmigración de 50 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigración se 
sitúan en torno a 40 por cada 1.000 habitantes.  

• En verde, tenemos Arroyo de la Encomienda, su código INE es 47010. La 
población media de este municipio es de 10.927,39. Este municipio ha tenido un 
aumento de población muy rápido a lo largo de los periodos, ya que en 1996 era 
un municipio que no alcanzaba los 2.000 habitantes y en 2019 pasaba de los 
20.000 habitantes. Podemos destacar una tasa de natalidad elevada de 12 por 
cada 1.000 habitantes y una baja tasa de defunciones de solo 2 por cada 1.000 
habitantes. Se ve una ligera bajada de las tasas mujeres en edad reproductiva, 
de valores de 317 a valores de 297 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de 
inmigración son de 9 por cada 1.000 habitantes pero tiene un aumento rápido y 
en los últimos periodos se sitúa en 51 por cada 1.000 habitantes. Sus tasa de 
emigración son de 50 por cada 1.000 habitantes, siendo algo más bajas en los 
primeros periodos.  

• En azul Laguna de Duero con código INE es 47076. Población media por año es 
de 20.481,52. El aumento en la población de este municipio no se ha producido 
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de manera brusca como sucedía con Arroyo de la encomienda, sino que a lo largo 
de los años ha ido aumentando un poco la población. Sus tasas de natalidad han 
ido decreciendo desde los 15.7 hasta los 7 por cada 1.000 habitantes, sin 
embargo, sus tasas de defunciones se sitúan en torno a 5 por cada 1.000 
habitantes. La tasa de mujeres en edad reproductiva ha descendido mucho 
desde 1996 a 2019, desde valores de 325 a valores de 234 por cada 1.000 
habitantes. Las tasas de inmigración en los primeros y los últimos periodos 
tienen valores de 19 por cada 1.000 habitantes; pero entre 2006 y 2014 alcanza 
valores de 45 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las tasas de emigración se 
sitúan en torno a 30 por cada 1.000 habitantes, con una subida entre los años 
2006 y 2013.  

En todos los grupos las tasas de población de derecho mujer y varón se sitúan en 
500 por cada 1.000 habitantes. Esto nos indica que más o menos existe el mismo 
número de varones y mujeres en los municipios. 

4.1.1.2.2 Clasificación no jerárquica  
Para la clasificación jerárquica usaremos el método de las k-medias mencionado en 
capítulo 3, el cual implementaremos mediante la función kmeans de R. Hemos decidido 
que el número de clúster que tomaremos será 3, número que debemos proporcionarle 
a las k-medias.  

 
Ilustración 49: Clúster creados por k-medias. Grupo de toda las variables en más de 20000 habitantes. 

En Ilustración 49 tenemos los clúster que nos crea k-medias, donde podemos ver los 
grupos que creados con los distintos colores. Destacamos el grupo de Arroyo de la 
Encomienda y Laguna de Duero, municipios donde sabemos que el número de 
nacimientos, las mujeres en edad reproductiva, así como la población, ha crecido mucho 
en los últimos años. La población media por municipio es 15.704,46.  Tenemos sus tasas 
explicadas en 4.1.1.2.1 . 

El grupo en color rojo lo forman León, Salamanca, Segovia, Soria, Soria, Valladolid, 
Palencia y Zamora. La población media por municipio se encuentra en 119.766,2. Esta 
población media ha disminuido ligeramente a lo largo de los años. 
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El grupo verde está formado por San Andrés del Rabanedo, Aranda de Duero, Medina 
del Campo, Ávila, Miranda de Ebro, Burgos y Ponferrada. La población media por 
municipio se encuentra en torno a los 58.727. Esta población media aumento 
ligeramente hasta el año 2012 y desde ese año ha ido decreciendo.  

4.1.1.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

Para realizar este análisis clúster usaremos las componentes principales seleccionadas 
en apartado 4.1.1.1, teníamos seleccionadas las 4 primeras componentes principales. 
Realizamos un análisis como el de clúster del 4.1.1.2, pero usando los componentes 
principal scores como valores. En este caso, normalizaremos los datos también para 
poder usar la función “fviz_nbclust” de la librería “factoextra” de R. Lo primero que 
debemos determinar es el número óptimo de clúster. Podemos ver en Ilustración 50 que 
el un número adecuado de clúster es 3.  

 
Ilustración 50: número óptimo de clústeres usando las componentes principales en el grupo de más de 20000 

habitantes y usando todas las variables. 

4.1.1.3.1 Clasificación jerárquica  

Debemos seleccionar el método que vamos a utilizar en el clúster jerárquico. 
Seleccionaremos el que mayor correlación tenga en la Tabla 2. Podemos ver que el de 
mayor correlación es los centroides.  

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0,8175448 0,940068 0,9363586 0,860068 0,9274171 0,9406769 

Tabla 2:correlaciones de métodos 

 
Ilustración 51: dendrograma de PCA + clúster por método de los centroides para el grupo más de 20000 habitantes.  



pág. 44 

 

En Ilustración 51 tenemos el dendrograma del análisis clúster, con el método de los 
centroides, que realiza los mismos grupos que observábamos en la Ilustración 50. Como 
son las tasas de los grupos lo podemos ver en 4.1.1.2.1.  

4.1.1.3.2 Método no jerárquico 
Para el método no jerárquico se utilizaran las k-medias, junto con los datos 
normalizados, usando 3 grupos.  

 
Ilustración 52: clúster de las k-medias usando las componentes principales para el grupo más de 20000 habitantes. 

Podemos ver en Ilustración 52 que se crean 3 grupos, como le habíamos indiciado. Estos 

3 grupos son uno formado por Laguna de Duero, otro Arroyo de la Encomienda y, el 

último grupo el resto de los municipios. Como son las tasas de las variables en los 

distintos grupos lo podemos ver en 4.1.1.2.1. 

4.1.1.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling, como numero óptimo de grupos, usaremos el número 
de clústeres óptimos seleccionado en análisis clúster de todas las variables (apartado 
4.1.1.2). Este número que usaremos es 3.   
Dado que en este caso tenemos pocos datos, únicamente 16, los métodos gráficos se 
verán correctamente. Podemos realizar un método grafico junto con un 
multidimensional scaling no métrico.  

o No métrico  
Para el método no métrico usaremos la función “SAMMON” de R de la librería MASS. 
Las opciones que pondremos serán: sammon(mdist2, cmdscale(mdist2,2), k=2, niter 
= 100, trace=T, magic=0.1). Dado que queremos representarlo en dos dimensiones, 
ponemos k=2 y, el número de iteraciones que usaremos será 100. Como distancias 
introducidas, usaremos las distancias de los elementos mediante las distancias de 
Manhattan.  
Podemos ver en Ilustración 53 que Arroyo de la Encomienda y Laguna de Duero se 
encuentran muy separados de todos los demás. En este método no vemos muchas 
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más diferencias para hacer los grupos, a excepción del grupo León-Salamanca, en la 
parte superior.  

 
Ilustración 53: multidimensional scaling no métrico para el grupo más de 20000 habitantes. 

o Métrico  
Para realizar el método usamos la distancia de Manhattan, representaremos en 2 
dimensiones los grupos. Usamos la función cmdscale() de librería stats R, junto con 
unas k-medias sobre ellos, para formar los grupos.  
Podemos ver que nos crea 3 grupos como le habíamos indicado, los grupos que nos 
ha creado son:  

o Color verde : Arroyo de la Encomienda y Laguna de Duero. Como son las tasas 
de estos 2 municipios lo tenemos en apartado 4.1.1.2.1. En estas tasas 
podemos destacar el aumento de la natalidad en estos municipios así como 
el aumento de la población.  

o Color rojo: San Andrés de Rabanedo, Aranda de Duero, Miranda de Ebro, 
Ávila, Ponferrada, Burgos y Medina del Campo. En este grupo las tasas de 
población de derecho mujer se sitúan algo por encima de 500 por cada 1.000 
habitantes frente a la tasa de población de derecho varón que se sitúa por 
debajo de 500 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigración se sitúan 
en 50 por cada 1.000  habitantes frente a las de emigración que lo hacen en 
30 por 1.000 habitantes. La población total en estos municipios ha sido más 
o menos estable.  

o Color azul: León, Salamanca, Segovia, Soria, Valladolid, Palencia y Zamora. La 
tasa de nacimientos es de 7,3 por cada 1.000 habitantes y vemos un ligero 
descendimiento a lo largo de los años. Las tasas de defunciones por el 
contrario han ido aumentando, situándose en valores de 11 por cada 1.000 
habitantes. Con las mujeres en edad reproductiva sucede similar, un 
descendimiento del número a lo largo de los periodos. Las tasas de población 
de derecho mujer son más elevadas que las de varón, superan los 520 por 
cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigración han ido aumentadas desde 
los 10 a los 41 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigración han 
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aumentado ligeramente hasta los 35, pero su máximo lo alcanzan en 2006 y 
2007 con valores de 46 por cada 1.000 habitantes.  

 
Ilustración 54: multidimensional scaling métrico para el grupo más de 20000 habitantes. 

4.1.1.5 Comparación de métodos 

Podemos ver que en todos los métodos el número de grupos adecuado es 3. 
Dependiendo de los métodos podemos ver que realiza una división de Arroyo de la 
Encomienda y Laguna de Duero como un único cluster o como 2 clúster individuales. 
Multidimensional Scaling y k-medias para todas las variables realizan esta división en 3 
grupos teniendo como un único grupo a Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda. El 
resto de los métodos realiza una división de municipios como la vista en 4.1.1.2.1. Dada 
la similitud de las tasas de los municipios podemos decir que esta segunda división como 
la más adecuada aunque ambas son buenas.  

La separación de estos 2 municipios de los demás se produce ya en ellos podemos ver 
un gran aumento de la población. Esto se ve además reflejado en el crecimiento de las 
tasas de natalidad y la baja tasas de defunción. Que estas tasas sean de esta manera 
indica que en estos municipios vive población joven, cosa que corroboramos con las 
tasas de mujeres en edad reproductiva.  

4.1.2 Análisis de las variables de movimiento natural de la población  
En este grupo se encuentran los nacimientos, las defunciones y las mujeres en edad 
reproductiva. Trabajaremos con las tasas para cada 1.000 individuos. De la misma 
manera que realizábamos un conjunto con todas las variables para el 4.1.1., lo 
realizamos para solo este grupo de variables.  

4.1.2.1 Componentes principales 

El análisis de componentes realiza componentes en el mínimo de datos-1 y número de 
variables, en este caso realizan 16 componentes. Mediante la función  prcomp, ya 
mencionada anteriormente, obtenemos el valor de cada componente principal para 
cada variable, observando los valores para los primeros municipios en la Ilustración 55. 
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Ilustración 55: valores de cada componente principal en los primeros  municipios para el grupo más de 20000 

habitantes y variables de movimiento natural. 

 
Ilustración 56:biplot de las dos primeras componentes principales municipios para el grupo más de 20000 habitantes 

y variables de movimiento natural. 

En el biplot, Ilustración 56, se representan las dos componentes principales en las 2 
primeras dimensiones, así como las variables. Podemos decir acerca de esta Ilustración 
que, Arroyo de la Encomienda está muy influenciado por la segunda componente 
principal, mientras que Laguna de Duero lo está por la primera componente. En cuanto 
a que grupos de variables son las que más influyen en cada municipio, no podemos decir 
mucho, ya que se presentan todas juntas.  

Para la selección del número adecuado de componentes principales, debemos calcular 
la proporción de varianza o variabilidad que explica cada componente. Tenemos la 
proporción de varianza que explica cada componente en Ilustración 57. En ella, 
podemos ver que la primera componente explica más de un 80% de la variabilidad que 
tenemos, siendo así la componente que más variabilidad explica en comparación con las 
demás. Para decidir el número de componentes principales que seleccionamos, 
debemos mirar la Ilustración 58, en ella tenemos la curva de la proporción de varianza 
acumulada, según vamos introduciendo componentes principales. Al igual que en 
Ilustración 57, vemos que la primera componente explica más del 80% de la variabilidad. 
Como queremos que, al menos un 90% de la variabilidad quede explicada, 
seleccionaremos 2 compontes principales, explicando así un 93,6%  de la varianza. 
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Ilustración 57: componentes principales municipios 
para el grupo más de 20000 habitantes y variables 

de movimiento natural. 

 
Ilustración 58: proporción de varianza explicada por 
cada componente municipios para el grupo más de 

20000 habitantes y variables de movimiento natural. 

 

4.1.2.2 Análisis clúster de todas las variables  
Para el análisis clúster lo realizamos de la misma manera que explicamos previamente. 
En la Ilustración  59 vemos que con 2 clúster podemos tener un numero adecuado.     

 
Ilustración 59: número óptimo de clúster municipios para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

4.1.2.2.1 Clasificación jerárquica  

Realizaremos la clasificación jerárquica mediante la función hclust. Para la elección del 
método más adecuado para calcular las disimilitudes entre clúster, elegiremos según la 
mayor correlación en la matriz de distancias de los métodos. En Tabla 3 podemos ver 
que el método con más correlación es single.  

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,9328723 0,9381556 0,9611173 0,9324461 0,9527595 0,9344101 

Tabla 3: tabla de correlaciones de métodos 

En Ilustración 60 podemos ver 2 grupos, uno formado por Arroyo de la Encomienda y, 
un grupo mucho más grande con el resto de los municipios. Sabemos que Arroyo de la 
Encomienda es un municipio con la natalidad alta en los últimos años y, además, un 
numero alto de mujeres en edad reproductiva. Sus tasas las podemos ver en 4.1.1.2.1.  
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Ilustración 60: dendrograma del clúster de municipios para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

4.1.2.2.2 Clasificación no jerárquica  

Para la clasificación no jerárquica usaremos el método de las k- medias, usando la 
función de kmeans de R, seleccionado el número de grupos como 2.  
En Ilustración 61 tenemos los 2 grupos que habíamos creado, juntos tenemos los 
municipios de Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda, donde, además, sabemos 
que tienen valores altos en las variables del grupo1. En el otro grupo tenemos el resto 
de los municipios. Las tasas de estos grupos las tenemos en 4.1.1.2.1. 

 
Ilustración 61: cluster de las k-medias municipios para el grupo más de 20000 habitantes y variables de movimiento 

natural. 

4.1.2.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

En el análisis de componentes principales seleccionamos que, el número de 
componentes principales para explicar más del 90% de la variabilidad, son 2.  Ahora,  
miraremos el número óptimo de cluster observando donde se produce el “codo” de la 
gráfica, la cual es  la  Ilustración 64 que el número óptimo de cluster es 2.  
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Ilustración 62: curva de número óptima de clúster  usando las componentes principales  para el grupo más de 20000 

habitantes y variables de movimiento natural. 

4.1.2.3.1 Método jerárquico  

De la misma manera que en el análisis cluster, usando todas las variables, en este caso, 
comprobaremos la correlación de  las matrices de distancias de los métodos de cálculo 
de disimilitudes de los datos. Escogeremos como mejor método el que tenga la 
correlación más elevada, en este caso sería centroides (Tabla 4).  

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0,9475034 0,9614434 0,9645921 0,9390812 0,9721567   0,9759956 

Tabla 4: tabla de correlaciones de métodos 

 
Ilustración 63: dendrograma de centroides  usando las componentes principales para el grupo más de 20000 

habitantes y variables de movimiento natural. 

Podemos ver en la Ilustración 63, el dendrograma, 2 grupos claramente desde las 

primeras ramas del árbol. El primer grupo estaría formado por Laguna de Duero y Arroyo 

de la Encomienda y, el segundo el resto de  los municipios. Sabemos que en los 

municipios que vemos en cuadrado verde tienen tasas elevadas en algunas variables. Lo 

explicamos en 4.1.1.2.1. 

4.1.2.3.2 Método no jerárquico  

Para el método de no jerárquico usaremos las k-medias, seleccionando como número 

de grupos 2, donde vimos que se producía el “codo” previamente.  En la Ilustración 64 

vemos estos grupos. Tenemos un grupo formado por Laguna de Duero y Arroyo de la 
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Encomienda y, otro, por el resto de los municipios.  Estos son, exactamente, los mismos 

grupos que teníamos en el análisis cluster jerárquico, Ilustración 63.  

 

Ilustración 64: cluster de las k-medias usando las componentes principales para el grupo más de 20000 habitantes y 
variables de movimiento natural. 

 

4.1.2.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling como numero de grupos se usará el número de cluster 
seleccionado en los apartados previos, que en este caso seria 2. Dado que, en este caso, 
tenemos pocos datos, tan solo 16, los métodos gráficos se pueden visualizar 
correctamente y, aplicare un multidimensional scaling no métrico aparte del métrico, de 
la misma manera que hacía cuando tenía el grupo de todas las variables no solo las de 
movimiento natural de la población.  

o No métrico  
Para el método no métrico usaremos la función “SAMMON” de R de la librería MASS. 
Las opciones que pondremos serán número de iteraciones 100 y la visualización en 
2D. Como distancias introducidas, usaremos las distancias de los elementos 
mediante las distancias de Manhattan.  

En la Ilustración 65 no podemos ver claramente ningún grupo, tan solo podemos 
decir que Laguna de Duero, Arroyo de la Encomienda y San Andrés del Rabanedo 
son 3 municipios que están separados de los demás. El valor del stress de este 
análisis es 0,003396459, lo que es un valor muy bueno.  
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Ilustración 65: multidimensional scaling no métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

• Métrico 

Para el análisis multidimensional scaling métrico en la Ilustración 68, vemos los 
2 grupos que tenemos representado por colores. El análisis que obtenemos es el 
mismo que obteníamos por los métodos de cluster: un grupo formado por 
Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda y, otro grupo formado por los demás  
municipios.  

 
Ilustración 66: multidimensional scaling métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables de movimiento 

natural. 

4.1.2.5 Comparación de métodos 

En este caso se crean 2 grupos con todos los métodos.  Todos los métodos menos la 
clasificación jerárquica con las variables realizan un grupo con Laguna de Duero y Arroyo 
de la Encomienda; la clasificación jerárquica realiza un cluster únicamente con Arroyo 
de la Encomienda. Sucede esta clasificación de los municipios, ya que al usar las tasas  
para las variables de movimiento natural estos municipios tienen valores más altos que 
los demás municipios. Además sucede que  en estos municipios las tasas han ido en 
aumento a lo largo de los periodos. En cuanto a las tasas de defunciones son bajas en 
estos municipios. Con estas ideas podemos decir que estos municipios han ido creciendo 
en los periodos, ya que las tasas de nacimiento son más elevadas que las defunciones. 
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Por estas conclusiones podemos ver que todos los métodos serian igual de efectivos y 
realizarían el mismo cluster.  

4.1.3 Análisis de las variables de estadísticas de población   
En este grupo se encuentran las variables de población de derecho varón y población de 
derecho mujer. En este grupo de variables trataremos los datos calculados en tasa por 
cada 1.000 habitantes, es decir, que realizaremos los análisis con las tasas por cada 1.000 
habitantes de las variables.  
 
4.1.3.1 Componentes principales 
El análisis de componentes realiza componentes en el mínimo de datos-1 y número de 
variables, en este caso realizan 16 componentes. Mediante la función  prcomp, ya 
mencionada anteriormente, obtenemos el valor de cada componente principal para 
cada variable. En la Ilustración 67 podemos ver como son los valores de las  primeras 
componentes principales. 

 
Ilustración 67: primeras componentes principales para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población.  

En Ilustración 68 podemos ver que, las mujeres, se encuentran en valores negativos de 
la primera componente y, los varones, en la positiva de la primera componente. Los 
primeros años, se encuentran en la parte negativa de la segunda componente y, los 
años, más actuales en la positiva. En cuanto a la influencia, observamos que la mayoría 
de los municipios se encuentran centrados, es decir, que afectan todas por igual.  

 
Ilustración 68: biplot de componentes principales para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población.  
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Ilustración 69: componentes principales para el 

grupo más de 20000 habitantes y variables 
estadísticas de población.  

 
Ilustración 70: proporción de varianza  acumulada 
para el grupo más de 20000 habitantes y variables 

estadísticas de población. 

Para la selección del número adecuado de componentes principales, debemos ver los 
gráficos de las ilustraciones 69 y 70. En la Ilustración 69 tenemos la variabilidad explicada 
por cada componente  principal. Podemos ver que la primera componente principal 
explica más del 90% de la variabilidad. Esta idea la corroboramos con la Ilustración 70, 
donde tenemos la proporción de variabilidad explicada acumulada. Tras este 
razonamiento, podemos decir que el número de componentes principales, para explicar 
al menos el 90% de la variabilidad, es 1.    

4.1.3.2 Análisis clúster de todas las variables  

Para el análisis clúster calcularemos un número adecuado de grupos. En la Ilustración 71 
podemos ver la curva del número óptimo de cluster. El “codo” de esta curva se 
encontraría en 3, por lo que seleccionaremos el número de grupos como 3 grupos .  

 
Ilustración 71: número óptimo de cluster para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

4.1.3.2.1 Cluster jerárquico  

Para la elección del método más adecuado para calcular las disimilitudes entre clúster, 

elegiremos según la mayor correlación en la matriz de distancias de los métodos. En la 

Tabla 5 tenemos estas correlaciones. Podemos observar que la mayor correlación la 

vemos en el método Average.  
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Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,5750416 0,7915554 0,7240553 0,778613 0,7765988 0,7811139 

Tabla 5: tabla de correlaciones de los métodos 

 
Ilustración 72: dendrograma de método average para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

En la Ilustración 72 podemos ver que se crean 3 grupos claramente, con las ramas del 
árbol. Los grupos que se han creado son ( según los colores de los cuadrados):  

• Grupo de color rojo: lo conforman los municipios de Arroyo de la Encomienda, 
Laguna de Duero, Aranda de Duero y Miranda de Ebro.  
En este grupo las tasas de población de derecho varón son de más de 500 por 
cada 1.000 habitantes y además han ido aumentado a lo largo de los periodos. 
Existe algo más población varón que mujer en los municipios.  

• Grupo de color verde: lo forman los municipios de León y Salamanca. 
Las tasas de población de derecho varón han disminuido a lo largo de los 
periodos. Además estas tasas se encuentran en valores en torno a 465 por cada 
1.000 habitantes. En estos municipios la población de mujeres es más elevada 
que la de varones.  

• Grupo de color azul: lo forman el resto de los municipios, siendo este el más 
numeroso. 
En este grupo   las tasas de población de derecho varón se sitúan en torno a los 
475 por cada 1.000 habitantes. Esto indica que existe más población mujer que 
hombres en los municipios pero esta diferencia es muy pequeña.  
 

4.1.3.2.2 Cluster no jerárquico  

Para el cluster no jerárquico usaremos el método de las k-medias, mediante la función 
kmeans. Como número de grupos cogeremos el número de grupos que hemos obtenido 
previamente, este número es 3. En Ilustración 73 podemos ver que los grupos que 
realiza son los mismos que realiza el cluster jerárquico Ilustración 72.  El análisis de los 
grupos lo podemos encontrar en 4.1.3.2.1 .  
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Ilustración 73: cluster no jerárquico con k-medias para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

4.1.3.3 Análisis clúster usando las componentes principales  
Para el análisis clúster realizaremos y usaremos los mismos análisis que el cluster con las 
variables. El número de componentes que explicaban más del 90% de la variabilidad era 
1 componente. Comenzaremos calculando un número adecuado de grupos, pero no 
podremos usar la  función “fviz_nbclust” de la librería “factoextra” de R, dado que solo 
tenemos una columna y nos pide que sea una matriz. Usaremos los datos normalizados 
y calcularemos mediante la función kmeans para  número de grupos de 1 a 10, 
apuntando, en cada caso, la suma de cuadrados de los grupos. Después, con estos 
valores realizamos un gráfico, como la Ilustración 76. En esta ilustración podemos ver 
que el “codo” se produce en 2, con lo que seleccionaremos el número de grupos como 
2.  

 
Ilustración 74: cluster óptimos usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

4.1.3.3.1 Cluster jerárquico  

Para escoger el método más adecuado usaremos las correlaciones de distancias  de los 
cluster en los distintos métodos. El criterio de elección del mejor método será el de 
mayor correlación, es decir, el que en la Tabla 6 tenga un valor más alto. Podemos 
observar que el método con el valor más alto es Average, por lo que será el que 
escojamos.   
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Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,5859623 0,7922196 0,7401351 0,7802835 0,7850046 0,7845993 

Tabla 6: tabla de correlaciones de los métodos 

 
Ilustración 75: cluster jerárquico método average usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables 

estadísticas de población. 

Podemos ver en Ilustración 75 los grupos que nos crea: uno contiene solo 4 municipios 
y el otro 12. El grupo de 4 municipios lo forman Arroyo de la Encomienda, Laguna de 
Duero, Aranda de Duero y Miranda de Ebro, mientras que el otro lo forman el resto de 
los municipios. Podemos ver que el grupo del cuadrado rojo es el mismo que teníamos 
en 4.1.3.2.1 .En este apartado pudimos ver que en este grupo existe mayor población 
que son varones, ya que las tasas de población de derecho varón son más elevadas que 
las de mujer. En el grupo del cuadrado verde sucede el suceso contrario.  

4.1.3.3.2 Cluster no jerárquico  
Para el cluster no jerárquico realizaremos las k-medias con la función kmeans, 
seleccionando el número de grupos como 2. Como solo tenemos una componente, no 
podemos realizar el gráfico como en el caso anterior, como consecuencia ponemos la 
Ilustración 76, siendo los grupos los mismos que encontrabamos en el cluster jerarquico.  

 
Ilustración 76: grupos de k medias usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

4.1.3.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling tomare el número de grupos que obtuve de cluster 
(apartado 4.1.3.2), en este caso son 3 grupos. Dado que en este caso solo contamos con 
16 municipios, los métodos gráficos se verán correctamente y, realizare un método 
métrico y uno no métrico.  

• No métrico  
Para el método no métrico usaremos la función “SAMMON” de R de la librería 
MASS. Las opciones que usaré serán número de iteraciones 100 y la visualización 
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en 2D, niter=100 y k=2. Como distancias introducidas usaremos las distancias de 
los elementos, mediante las distancias de Manhattan. 

 
Ilustración 77:multidimensional scaling no métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas 

de población. 

Los grupos que podemos observar en la Ilustración 77 son los siguientes: Arroyo 
de la Encomienda y Laguna de Duero se encuentran juntos, Aranda de Duero y 
Miranda de Ebro se encuentran separados de los demás, Salamanca y León se 
encuentran juntos y, los demás municipios están, relativamente, cerca unos de 
otros. El valor del stress es 0,0002570923, con lo que es una buena 
representación en 2D de los datos.  

• Métrico  
Para el análisis multidimensional scaling métrico usare el número de grupos 3. 
En la Ilustración 78 podemos ver que se forman 3 grupos de la manera:  

o en color verde San Andrés del Rabanedo, Medina del Campo,  
Ponferrada, Ávila, Valladolid, Burgos, Segovia, Soria, Palencia.  
Este grupo las tasas de población de derecho varón se sitúan en torno a 
los 485 por cada 1.000 habitantes, presentando un decrecimiento desde 
los primeros periodos a los últimos.  

o en color azul Zamora, Salamanca y León.  
Las tasas de población de derecho varón han ido disminuyendo a lo largo 
de los periodos. Se sitúa en valores de 465 por cada 1.000 habitantes, lo 
que indica que la población de mujeres es mayor que la de varones.  

o en color rojo, Arroyo de la Encomienda, Laguna de Duero, Aranda de 
Duero y Miranda de Ebro.  
En estos municipios la tasa de población de derecho varón es mayor que 
500 por cada 1.000 habitantes. En algunos municipios  de este grupo 
además estas tasas han ido en aumento a lo largo de los periodos. En 
estos municipios existe mayor población de derecho varón que mujer.  
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Ilustración 78: multidimensional scaling métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 

4.1.3.5 Comparación de métodos 

En estos análisis tenemos 2 o 3 grupos. La separación que podemos ver es los municipios 
que tienen mayor población de derecho mujer y los que tienen mayor población de 
derecho varones. En los casos en los que tenemos 3 grupos, la división se hace dentro 
de los que tienen mayor población de derecho mujer.  

 

4.1.4 Análisis de las variables de migración.  
Este grupo de variables lo forman las variables de migración o, en otras palabras, las 
emigraciones y las inmigraciones. No trabajaremos con las variables tal cual, sino que 
trabajaremos igual que en anteriores apartados con la tasa por cada 1.000 individuos. 
Estas tasas se calculan como la variablei en periodoj para municipiok / población total en  
periodoj para municipiok  *1000.  

4.1.4.1 Componentes principales 

En el análisis de las componentes principales  se obtiene que el número de compontes 
principales es  16, ya que es el mínimo de municipios y variables que tenemos. En la 
Ilustración 79 podemos ver los valores de las primeras componentes principales y las 
primeras variables. 

 
Ilustración 79: componentes principales los primeros valores para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

migración. 
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Ilustración 80: biplot de las 2 primeras componentes principales para el grupo más de 20000 habitantes y variables 

de migración. 

En la Ilustración 80 podemos ver el biplot de las dos primeras componentes principales. 
En las flechas rosas tenemos las variables, las cuales se encuentran en una línea vertical, 
por lo que afectan más a la segunda componente. La primera componente explica la 
mayoría de la variabilidad, ya que podemos ver que todos los municipios se encuentran 
en una línea horizontal, donde estaría una línea que trazaríamos en el valor 0 de la 
segunda componente principal.  Podríamos decir que los municipios que más 
emigraciones o inmigraciones han tenido por cada 1.000 habitantes son San Andrés del 
Rabanedo, Arroyo de la Encomienda y Segovia.  

Para la selección del número de componentes adecuado con el que se cumple que un 
90% de la variabilidad queda explicada, deberemos mirar la varianza que explica cada 
componente. En las Ilustraciones 81 y 82 tenemos la varianza explicada por cada 
componente. En la Ilustración 81 tenemos la proporción de la variabilidad explicada por 
cada componente; podemos ver que la primera componente es la que más explica con 
mucha diferencia respecto del resto, ya que supera el 75%  y las demás ninguna llega a 
alcanzar el 20%. En la Ilustración 82 tenemos la curva de la variabilidad explicada 
acumulada, tras visualizar esta curva podemos ver que, para alcanzar al menos el 90% 
de variabilidad explicada, debemos seleccionar 4 componentes principales. 
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Ilustración 81:  explicación de cada componente 

principal para el grupo más de 20000 habitantes y 
variables de migración. 

 
Ilustración 82: variabilidad explicada por las 

componentes principales  acumulada para el grupo 
más de 20000 habitantes y variables de migración.

4.1.4.2 Análisis clúster de todas las variables  

Para saber el número de grupos en el análisis cluster debemos tener las variables 
normalizadas, ya que la función “fviz_nbclust” de la librería “factoextra” de R necesita 
que estén normalizados los datos. Para la selección del número de grupos miramos la 
Ilustración 85, en ella podemos ver que el número adecuado de clúster es 3, ya que es 
donde se produce el “codo”.  

 
Ilustración 83: número óptimo de clúster para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 

 

4.1.4.2.1 Cluster jerárquico  

Para la realización del clúster jerárquico debemos seleccionar el método para el cálculo 
de las disimilitudes entre clúster. En la Tabla 7 podemos ver la correlación de las 
matrices de disimilitudes, según distintos métodos. Tomaremos como el mejor método 
el que presente una correlación más elevada de esta matriz de disimilitudes. Podemos 
ver que este método con la correlación más elevada es Average, por lo que le 
tomaremos como el método a utilizar en el análisis cluster como opción de la función 
hclust.  

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,8037094 0,8188967 0,7270277 0,803235 0,2723285   0,7716478 

Tabla 7: tabla de correlaciones de los métodos 
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Ilustración 84: dendrograma de cluster jerárquico para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 

En la Ilustración 84 podemos ver los 3 grupos que el cluster nos ha formado. Según los 
rectángulos de colores que podemos ver, tenemos en el grupo azul los municipios de 
San Andrés del Rabanedo y Arroyo de la Encomienda. Sabemos que este grupo tiene 
tasas más elevadas de emigración. Sus tasas de emigración se sitúan en los 50 por cada 
1.000 habitantes y observamos un aumento según los años. En cuanto a las tasas de 
inmigración observamos el mismo suceso.  En el color verde tenemos Segovia, León y 
Salamanca. En cuanto a las inmigraciones vemos un aumento de las tasas en los 
primeros años hasta 2010 y, después, un ligero descendimiento. Sobre las tasas de 
emigración podemos decir que aumentan hasta los años 2005 y 2006, alcanzando 
valores de 49 por cada 1.000 habitantes y, después, disminuyen unos años; 
produciéndose un ligero aumento en los últimos años. Como grupo rojo, tenemos el 
resto de los municipios. En este grupo las inmigraciones se encuentran en valores de 35 
por cada 1.000 habitantes y las emigraciones en valores similares.  
 

4.1.4.2.2 Cluster no jerárquico  

En el cluster no jerárquico usaremos el método de las k-medias mediante la función 
kmeans de R, como número de grupos tomaremos el que hemos seleccionado 
previamente, es decir, 3.  En la Ilustración 85 tenemos el gráfico de los cluster que nos 
forman las k-medias, observamos que son muy distintos a los que nos formaban el 
método jerárquico. El grupo de color rojo tiene un aumento de las tasas de emigración 
e inmigración a lo largo de los periodos y, además, tiene valores cercanos a 50 por cada 
1.000 habitantes. En cuanto al grupo azul, las tasas de inmigración se sitúan en 30 por 
cada 1.000 habitantes, percibiéndose un ligero aumento de los primeros periodos a los 
últimos. En cuanto a las emigraciones sucede un comportamiento similar.  
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Ilustración 85: cluster de las k-medias para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 

4.1.4.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

Los datos deben estar normalizados para poder usar la función “fviz_nbclust”. En este 
caso, los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para cada 
municipio. Para la selección del número de clúster miramos la Ilustración 86,  en la cual 
podemos ver que el número óptimo de cluster sería 3.  

 
Ilustración 86: número óptimo de clúster usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

migración. 

4.1.4.3.1 Cluster jerárquico 

Para la selección del mejor método para el cálculo de las disimilitudes entre clústeres, 
debemos mirar las correlaciones de las matrices de disimilitudes entre grupos calculado 
en los distintos métodos. Para esta selección del mejor método  escogeremos el método 
con mayor correlación, en este caso es Median.  
 

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,8079052 0,8344292 0,7598696 0,8123471 0,3468242   0,8206501 

Tabla 8: tabla de correlaciones en métodos 
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Ilustración 87: cluster del método median usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables de 

migración. 

Podemos ver en la Ilustración 87 los 3 grupos que se han formado. A primera vista 
observamos que 2 grupos son solo de un municipio, Medina del Campo y Arroyo de la 
Encomienda y, un tercer grupo tiene el resto de los municipios.  

Del grupo formado por Medina del Campo podemos decir que sus tasas de  
inmigraciones aumentaron hasta 2013, año desde el cual se observa un decrecimiento. 
Se sitúan en valores cercanos a 27 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las 
emigraciones, vemos que va oscilando, a lo largo de los años, en valores cercanos a 26 
por cada 1.000 habitantes.  

En el grupo formado por Arroyo de la Encomienda las tasas de inmigración son de 9 por 
cada 1.000 habitantes, pero tiene un aumento rápido y, en los últimos periodos, se sitúa 
en 51 por cada 1.000 habitantes. Sus tasa de emigración son de 50 por cada 1.000 
habitantes, siendo algo más bajas en los primeros periodos.  

En el grupo formado por el resto de los municipios (cuadrado azul) las tasas de 
emigración se encuentran cerca de 30 por cada 1.000 habitantes, presentando un mayor 
aumento desde el año 2008. Las tasas de inmigración se sitúan en valores cercanos a 30 
por cada 1.000 habitantes.  

4.1.4.3.2 Cluster no jerárquico  

Para el cluster no jerárquico usaremos las k-medias con la función kmeans de R y, el 

número de grupos que tomaremos es 3, dado que es el que obtuvimos como óptimo. 

En este caso los 3 grupos tienen un tamaño similar, esto lo observamos en la ilustración 
88. Los grupos, según colores, que podríamos ver son los siguientes: en color verde 
tenemos los municipios de Laguna de Duero, Miranda de Ebro y Soria, con color rojo 
tenemos Salamanca, León, San Andrés del Rabanedo, Arroyo de la Encomienda y 
Segovia y, con color azul están el resto de los municipios. Los grupos son los mismos que 
los del apartado 4.1.4.2.2, a excepción de Segovia que cambia de grupo.  
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Ilustración 88: cluster de las k-medias usando PCA para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 

 

4.1.4.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling usaremos como número de grupos los que nos producía 
cluster, es decir, 3 grupos. Realizaremos 2 tipos de scaling, dado que, al tener pocos 
municipios, podemos ver gráficamente las conclusiones.  

• No métrico 
Para el método no métrico usaremos la función “SAMMON” de R de la librería 
MASS. Lo realizaremos en 2 dimensiones la representación, por lo que 
pondremos como k=2 y, además, realizaremos 100 iteraciones. Usaremos como 
método de calcular las distancias la distancia de Manhattan.  
A primera vista en la ILUSTRACIÓN 89 podemos ver que los municipios están 
dispersos y, como consecuencia, no podríamos ver grupos claramente.  
 

 
Ilustración 89: multidimensional scaling no métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 



pág. 66 

 

• Métrico  
En el multidimensional scaling métrico podemos ver, en la ILUSTRACIÓN 92, que 
los 3 grupos que se forman se encuentran bien separados. Los grupos que vemos 
según sus colores:  

o Azul: lo forman Medina del Campo, Palencia, Ávila, Ponferrada, Zamora, 
Valladolid y Burgos. En este grupo las tasas de emigración aumentaron. 

o Rojo: formado por los municipios de Aranda de Duero, Soria, Miranda de 
Ebro y Laguna de Duero. Vemos un aumento de las emigraciones e 
inmigraciones. 

o Verde: están Arroyo de la Encomienda, León, Salamanca, San Andrés del 
Rabanedo y Segovia. Los valores de las inmigraciones se sitúan en torno 
a 50 por cada 1.000 habitantes y los de las emigraciones en valores 
similares. 

 
Ilustración 90: multidimensional scaling métrico para el grupo más de 20000 habitantes y variables de migración. 

4.1.4.5 Comparación de métodos 

En este caso, el número de grupos óptimo es 3. Según los distintos métodos obtenemos 
distintas clasificaciones. La mayoría de las clasificaciones producen grupos de tamaños 
similares. Las divisiones que tenemos son municipios que tienen más emigración o 
menos y, si esta emigración aumento, o no, a lo largo de los periodos.  

4.2 ANÁLISIS DE LOS MUNICIPIOS DE MENOS DE 20.000 HABITANTES  
De la misma manera que en el apartado 4.1 tenemos todas las variables que son: 
nacimiento, defunciones, mujeres en edad reproductiva, población de derecho varón, 
población de derecho mujer, emigraciones e inmigraciones, pero, en este caso, para los 
municipios de menos de 20.000 habitantes. Trataremos todas las variables como tasas 
por cada 1000 habitantes, según se menciona al inicio de este capítulo.  Disponemos de 
2.232 municipios en este grupo, en la ILUSTRACIÓN 91 podemos ver las primeras 
variables en los primeros municipios. Las variables las tenemos seguidas unas detrás de 
otras, de la misma manera que la ILUSTRACIÓN 91.  
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Ilustración 91: primeras líneas de los datos de menos de 20000 habitantes 

4.2.1 Análisis de todas las variables  
En el análisis de todas las variables tenemos las variables sin separar en los grupos de 

variables que hemos creado. Estas variables, de las cuales tenemos las tasas por cada 

1000 habitantes, son las siguientes: nacimientos, defunciones, mujeres en edad 

reproductiva, población de derecho varón, población de derecho mujer, emigraciones e 

inmigraciones. De la misma manera que en los municipios de más de 20.000 habitantes, 

realizaré unos análisis estadísticos para clasificar los municipios.  

4.2.1.1 Componentes principales 

El análisis de las componentes principales lo realizaré de la misma manera que lo 
realizaba en otras ocasiones. Como el análisis se realiza el mínimo de número de 
variables-1 y número de datos, el número de componentes que tenemos es 161. Es un 
número muy elevado, por lo que tenemos que coger el número de componentes para 
que expliquen la mayoría de la variabilidad, pero que no sea un número excesivo de 
componentes, ya que queremos reducir la dimensionalidad.   

 
Ilustración 92: cabecera de las componentes principales análisis de todas las variables grupo menos de 20000 

En la ILUSTRACIÓN 92 podemos ver las primeras componentes principales y sus primeros 

valores. En la ILUSTRACIÓN 93  podemos ver los principal components scores, que es el 

valor de cada componente principal en cada municipio.  

 
Ilustración 93: valor de cada componente en cada municipio análisis de todas las variables grupo menos de 20000 

En la ILUSTRACIÓN 94 podemos ver el biplot de la representación en las 2 primeras 
componentes principales. Al ser tantos municipios, la verdad es que no podemos ver a 
que municipios le afecta más un grupo de variables u otros. Por la masa de puntos verdes 
que son los municipios, podemos decir que tienen valores altos en ambas componentes 
la mayoría de ellos, ya que se encuentran en el centro y, allí, es donde afectan ambas 
por igual.  
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Ilustración 94: biplot de componentes principales análisis de todas las variables grupo menos de 20000 

 

 
Ilustración 95: proporción de varianza explicada por 

cada componente principal 

 
Ilustración 96 : variabilidad explicada acumulada 

Para la selección del número de componentes principales debemos mirar las 
proporciones de varianza o variabilidad explicada por cada componente principal. En las 
ILUSTRACIONES 95 Y 96 tenemos la variabilidad explicada por las componentes 
principales. En la ILUSTRACIÓN 95 tenemos la proporción de varianza explicada por cada 
componente. En esta ilustración podemos observar que ninguna componente llega a 
explicar el 25% de la variabilidad, siendo la primera componente la componente que 
más explica, comparándola con las demás. Observando la ILUSTRACIÓN 96 podemos ver 
la proporción de varianza acumulada. Dado que tenemos muchas etiquetas, los valores 
de las proporciones no se ven correctamente. Deseamos que al menos un 90% de la 
variabilidad quede explicada y, en esta ilustración, en la línea roja horizontal, vemos 
donde correspondería este 90%. Hemos trazado una línea vertical para cruzarse con 
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dicha línea horizontal y, así, ver el número de componentes necesarias para este 90% 
explicado. Esta explicación se consigue con 75 componentes. 

4.2.1.2 Análisis clúster de todas las variables  

Para la selección del número óptimo de clúster usaré la función “fviz_nbclust”,  de la 

misma  manera que utilizaba en otras ocasiones. En la ILUSTRACIÓN 97 tenemos la curva 

del número de clúster, donde podemos ver que se produce una curva en el 4, un “codo”.  

 

 
Ilustración 97: número óptimo de cluster análisis de todas las variables grupo menos de 20000. 

 

4.2.1.2.1 Cluster jerárquico 

Para un cluster jerárquico debemos mirar primero que método tiene la correlación más 
alta en la matriz de disimilitudes en los distintos métodos. El método que tenga la 
correlación más alta lo usaremos como el método más adecuado para este análisis.  En 
la Tabla 9 podemos ver estas correlaciones, la más alta se encuentra en el método 
Average.   

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,4778178 0,831835 0,7733857 0,3765498 0,7278835   0,7518443 

Tabla 9: tabla de correlación de distintos métodos. 

El método del average solo nos ha creado 4 grupos. Los grupos que tenemos son los 
siguientes: 3 grupos formados por un solo municipio y, después, un grupo conformado 
por los demás municipios. Los municipios que se encuentran formando cada uno un 
único cluster son Jaramillo Quemado, Fuente El Olmo De Fuentidueña y Beraton.  

El municipio de Jaramillo Quemado tiene el código INE 09184 y se encuentra en la 
provincia de Burgos. La población media de este municipio es de 8,826087 personas. Su 
tasa de mortalidad es 0 en la mayoría de los años, pero en el año 2015 alcanza un valor 
muy alto, ya que se sitúa en 400 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a la migración en 
este pueblo no se ha producido casi, ya que la mayoría de los años su tasa es 0. Podemos 
destacar que la tasa de nacimientos es 0. En este pueblo la tasa de varones es de 700 
por cada 1000 frente a la de mujeres, que alcanza 300 por 1.000 habitantes.  



pág. 70 

 

El municipio de Fuente el Olmo de Fuentidueña tiene el código INE 40083 y se encuentra 
en la provincia de Segovia. La población media por año es de 152,4348. La tasa de 
población de derecho varón media está sobre los 400 por cada 1000 habitantes frente 
la de mujeres, que está sobre los 600. La tasa de mujeres en edad reproductiva se sitúa 
en 320 por cada 1000, aunque la tasa de nacimientos es de 6 por cada 1.000 habitantes, 
siendo en muchos casos 0. La tasa de defunción se sitúa en 17 por cada 1.000 habitantes. 
En cuanto a las tasas de migración se sitúan en torno a 70 por 1.000 habitantes, pero 
destaca las inmigraciones en 2009, con un valor de 920 por cada 1.000 habitantes.  

El municipio de SAN CRISTOBAL DE SEGOVIA tiene código INE 40906 y se encuentra en 
la provincia de Segovia. La población media por año es de 2.240 habitantes. La población 
en este municipio ha ido en aumento a lo largo de los periodos ya que es un municipio 
de nueva creación; dada esta creación para los primeros periodos sus tasas son 0 ya que 
el municipio no existía. Las tasas de población de derecho varón y mujer se encuentran 
ambas en los 500 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de mujeres en edad reproductiva 
están en torno a los 280 por cada 1.000 habitantes; observándose una disminución a lo 
largo de los periodos. Sus tasas de natalidad han ido decreciendo a lo largo de los 
periodos ya que comienza con tasas de 34 por cada 1.000 habitantes y en el año 2019 
su tasa tan solo es de 6 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de defunción son de en 
torno a 2 por cada 1.000 habitantes, lo que son unas tasas bajas en comparación con la 
tasa de nacimientos. En la tasa de inmigración  varían entre 40 y 100 por cada 1.000 
habitantes y las tasas de emigraciones están en torno a 50  por cada 1.000 habitantes. 

El grupo de los demás municipios presentan una población media de 542,758 
habitantes. Tasas de varones y mujeres se sitúan en los 500 por cada 1.000 habitantes. 
La tasa de mujeres ene dad reproductiva en los 165 por cada 1.000 habitantes. Las 
emigraciones se sitúan en 21 por cada 1.000 habitantes y las inmigraciones en 6 por 
cada 1.000 habitantes. En cuanto a la tasa de nacimientos en muchos casos es 0 y, la 
tasa de defunciones se sitúa en los 160 por cada 1.000 habitantes.   

4.2.1.2.2 Cluster no jerárquico  

Para el cluster no jerárquico usaremos las k-medias, mediante la función kmeans. Como 
número de grupos tomaremos 4, dado que es el número que determinamos antes como 
adecuado. En este caso, como el cluster tiene muchos individuos, el dendrograma no se 
ve correctamente, con lo que representamos los grupos del cluster con un mapa. 

En la ILUSTRACIÓN 98 podemos ver los grupos formados por las k-medias. 
Denominaremos grupo 1 al color verde, el cual lo forman 645 municipios y tiene una 
población media de 360,0278 habitantes. En este grupo la población media ha ido 
descendiendo a lo largo de los años. Este grupo 1 posee unas tasas de defunción por 
cada 1000 habitantes bajas, de en torno a 10 por cada 1000; en cuanto a sus tasas de 
nacimientos podemos decir que son muy bajas, de 5 por cada 1000, siendo en muchos 
municipios, para varios periodos, de 0. Si hablamos de las tasas de emigración e 
inmigración nos encontramos en la misma situación, dado que, en general, se sitúan en 
torno al 15 por cada 1000, salvo excepción de algún municipio en algún año, donde 
encontramos valores tan distintos como 0 o 120 por cada 1000. La tasa de mujeres en 
edad reproductiva se sitúa en torno a 150 por cada 1000 individuos, observándose una 
ligera bajada en las tasas desde los primeros periodos a los últimos. Las tasas de 
población de derecho varón y mujer se encuentran ambas cercanas a 500 por cada 1000, 
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lo que indica que, en estos municipios, no existe mayor población varón o mujer, que 
están equilibrados en ese sentido entre ambos.  

El grupo 2 lo forman los municipios que presentan el color amarillo y, el número de 
municipios en este son 241, lo cual lo convierte en el grupo menos numeroso. La 
población media de estos municipios se situaría en los 81,21162 individuos. Las tasas de 
defunciones no son elevadas en este grupo, se sitúan en torno al 25 por cada 1000, 
siendo 0 en muchos municipios en algunos periodos. Podemos considerarla muy elevada 
en comparación con la tasa de nacimiento, ya que en la mayoría de los periodos en la 
mayoría de los municipios es 0. Las tasas de migración se sitúan en torno a 40 por cada 
1000, siendo, en algunos casos, para algunos periodos 0. En estos municipios la tasa de 
población de derecho varón se sitúa sobre los 650 por cada 1000; es más elevada que la 
de mujer, con lo que podemos decir que en estos municipios existen más varones que 
mujeres; además, la tasa de mujeres en edad reproductiva es muy baja.  

En el grupo 3 tenemos los municipios azul. Este grupo lo conforman 622 municipios. La 
población media de estos municipios es de 1.290,311. La tasa de mujeres en edad 
reproductiva se encuentra en torno a 170 por cada 1000, donde podemos apreciar una 
disminución en las tasas desde los primeros periodos a los últimos. Las tasas de 
población de derecho varón y mujer se encuentran un poco por encima de 500 por cada 
1000 habitantes, con lo que, más o menos, esta equilibrada la población entre mujeres 
y hombres. La tasa de emigración se sitúa en torno a 45 por cada 1000, mientras que la 
de inmigración es de 60 por cada 1000, aproximadamente, siendo en muchas ocasiones 
más elevada. La tasa de defunción se sitúa en torno a 15 por cada 1000 y la de 
nacimientos se sitúa en torno a 6 por cada 1000 habitantes.    

El grupo 4 lo encontramos en los municipios de color rosa, este grupo es el más 
numeroso y lo forman 724 municipios. La población media por municipio es de  218,0186 
habitantes. La tasa de población de derecho varón se sitúa sobre los 570 por cada 1000. 
Esto indica que existe algo más de población de derecho varón que de mujer en estos 
municipios. La tasa de emigración se sitúa en torno a los 50 por cada 1000, 
sobrepasando los 100 en algunos periodos para algún municipio y, la de inmigración 
entre 0 y  40 por cada 1000. La tasa de mortalidad se sitúa sobre los 20 por cada 1000, 
siendo 0 en algunos municipios para varios periodos. Podemos destacar de este grupo 
que la tasa de natalidad, en general, se sitúa en torno a 0.  
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Ilustración 98: mapa de cluster de las k-medias análisis de todas las variables grupo menos de 20000. 

4.2.1.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

Para el análisis cluster usando las componentes principales, realizamos el análisis de la 
misma manera que hemos hecho en el apartado anterior. El número de componentes 
principales que usaremos serían las seleccionadas en el apartado 4.2.1.2, este número 
es 75 componentes. Para seleccionar el número óptimo de grupos miramos la 
ILUSTRACIÓN 103. En esta ilustración podemos ver que el número óptimo de cluster 
sería 4.  

 
Ilustración 99: curva de numero óptimo de clúster usando PCA análisis de todas las variables grupo menos de 20000. 

4.2.1.3.1 Cluster jerárquico  

Para el cluster jerárquico usaremos hclust debemos saber el método que tiene mayor 
correlación en la matriz de disimilitudes de los grupos. Cogeremos como mejor método 
el de la correlación más alta. En la Tabla 10 podemos ver que el valor más alto en la 
correlación lo tiene el método Average.  
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Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0,6049932 0,886807 0,8443148 0,301088 0,8145584   0, 8367404 

Tabla 10: tabla de correlaciones 

Los grupos que crea son 4. Tres de ellos solo tiene un único municipio por grupo y, el 
cuarto grupo tiene el resto de los municipios. Los municipios que están solos cada uno 
en único cluster son Jaramillo Quemado, Villarmentero de Campos y Gormaz.  

Jaramillo Quemado que tiene el código INE 09184, es un municipio que se encontraba 
formado un único grupo también en 4.2.1.2.1, apartado donde lo describimos.  

El municipio de Villarmentero de Campos tiene un código INE 34230 y se encuentra en 
la provincia de Palencia. Tiene una población media de 15,6087. Su tasa de nacimientos 
es 0 en todos los periodos menos en el año 2015. La tasa de mujeres en edad 
reproductiva ha ido variando según periodos, entre 1996 y 2004 se encuentra entre 62 
y 133 por cada 1.000 habitantes, para la franja de 2005 a 2009 las tasas son 0 y desde 
2010 las tasas han ido oscilando con un valor máximo en el año 2015 con un valor de 
238 por cada 1.000 habitantes. Las tasa de población de derecho varón se sitúa en torno 
a los 700 por cada 1.000 habitantes, dejando así la de mujeres sobre los 200. Con estas 
tasas podemos ver que en este municipio la mayoría de la población son hombres. En 
este municipio la tasa de defunciones se sitúa en 0 en la mayoría de los años. La tasa de 
inmigración son 0 en la mayoría de los periodos hasta 2009; desde ese año vemos unas 
tasas entre 86 y casi 300 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigración son 0 la 
mayoría de los periodos; el año en el observamos el mayor valor es 2017 con una tasa 
de 391 por cada 1.000 habitantes. 

El municipio de Gormaz tiene un código INE 42097 y se encuentra en provincia de Soria. 
Tiene una población media de 21,17391. Su tasa de nacimientos es 0 en la mayoría de 
los años. La tasa de mujeres en edad reproductiva se encuentra en 70 por 1.000 
habitantes y la tasa de varones y mujeres se encuentran en los 500 por cada 1.000 
habitantes. La tasa de defunciones se sitúa en 0 en la mayoría de los periodos. La tasa 
de emigración se sitúa en 270 por 1.000 habitantes y la inmigración en 200 por cada 
1.000 habitantes. 

El grupo del resto de municipios tiene una población media de 543,8069 habitantes. La 
tasa de nacimientos se sitúa en 13 por cada 1.000 habitantes, siendo 0 en muchos 
periodos para muchos de los municipios. La tasa de mujeres en edad reproductiva se 
sitúa en 150 por 1.000 habitantes y la tasa de varones y mujeres se encuentran en los 
500 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defunción se sitúa en 27 por 1.000 habitantes. 
En cuanto a las variables de migración se sitúan en tasas de 40 por cada 1.000 
habitantes.  

 
4.2.1.3.2 Clasificación no jerárquica  

Para la clasificación no jerárquica usaremos las k-medias con la función kmeans de R. En 
la ILUSTRACIÓN 100 podemos ver los grupos. Los municipios que aparecen como NA son 
los de más de 20.000 habitantes. Vemos claramente que el color más numeroso es el 
rosa. A este grupo de color rosa lo denominaremos grupo 4. Este está formado por 834 
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municipios y la población media por municipio es de 536,9842 habitantes. Las tasas de 
nacimientos son muy bajas, con valores que oscilan entre 0 y 8 por cada 1.000 
habitantes; siendo mayoritariamente 0. Esto contrasta con las tasas de defunción, las 
cuales alcanzan valores superiores a 30 por cada 1.000 habitantes en algunas ocasiones. 
Las tasas de emigración han ido oscilando en crecimiento y decrecimiento a lo largo de 
los periodos situándose en valores de 33 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de 
inmigración en varios periodos para algunos municipios son 0, pero, en general, se 
sitúan en torno a 20 por cada 1.000 habitantes. En estos municipios, podemos decir que 
la proporción de mujer y hombres está, más o menos, equilibrada. En cuanto a la tasa 
de mujer en edad reproductiva vemos una ligera disminución entre los primeros 
periodos y los más actuales, situándose actualmente en valores de 130 por cada 1.000 
habitantes.  

El grupo 3 lo podemos ver en color azul. Este grupo está formado por 381 municipios y 
su población media es de 1.514,872 habitantes. Sus tasas de natalidad son cercanas a 
los 3 por cada 1.000 habitantes, pero son prácticamente 0 en algunos municipios para 
la mayoría de los periodos. Las tasa de defunciones en muchas ocasiones son 0, pero se 
sitúan en torno a 15 por cada 1000. Las tasa de emigración se sitúan en torno a 30 por 
cada 1000. Las tasas de inmigración han ido aumentando a lo largo de los periodos 
produciéndose en los últimos periodos valores muy elevados, se sitúan en general en 
los 45 por cada 1.000 habitantes. La proporción de mujeres y hombres es similar en 
estos municipios. En cuanto a las tasas de las mujeres en edad reproductiva se ve una 
ligera disminución, situándose en valores cercanos a 150 por cada 1.000 habitantes en 
los últimos periodos.  
 
El grupo 2 lo podemos identificar en color amarillo. Este grupo lo forman 792 municipios. 
La población media por municipio es de 213,5591 habitantes. Las tasas de natalidad se 
sitúan entre 0 y 10 por cada 1.000 habitantes, las cuales son unas tasas bajas en 
comparación con las tasas de defunciones que están situadas entre 9 y 20 por cada 1.000 
habitantes. Las tasas de inmigración están en torno entre 0 y 130 por cada 1.000 
habitantes y las de emigración están en 30 por cada 1.000 habitantes. En cuanto a las 
tasas de población de derecho varón, observamos un aumento a lo largo de los años. 
Estas superan los 600 por cada 1000, por lo que podemos decir que hay algo más de 
población varón que mujer en los municipios.  
 
El grupo 1 lo podemos identificar en color verde. Este es un grupo es el menos numeroso 
y está formado por 225 municipios, con una población media de 80,26261 habitantes. 
Las tasas de natalidad se sitúan en torno a 3 por cada 1000, pero son 0 en muchos 
municipios en varios periodos. Las tasas de defunciones rondan los 30  por cada 1.000 
habitantes, aunque en ocasiones son 0,  son unas tasas algo elevadas comparándolas 
con las de los nacimientos. Observamos un aumento en las tasas de emigración, a lo 
largo de los periodos; estas se sitúan en torno a 50 por cada 1.000 habitantes. En las 
tasas de inmigración, observamos, también, un aumento, sobrepasando incluso valores 
de 100 por cada 1.000 habitantes en algunos periodos. En estos municipios, podemos 
decir que la proporción de mujer y hombres no  está equilibrada  ya que a lo algo de los 
años ha ido aumentado la población de derecho varón; además las tasas de mujeres en 
edad reproductiva están en valores de 130 por cada 1000 habitantes pero en algunas 
ocasiones son muy inferiores. 



pág. 75 

 

 
Ilustración 100: mapa de cluster de las k-medias usando PCA análisis de todas las variables grupo menos de 20000. 

4.2.1.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling como número óptimo de grupos usaremos el número 
de clústeres óptimos seleccionado en análisis clúster de todas las variables, este número 
serían 4 grupos. Para el multidimensional scaling, dada la cantidad de datos, usaremos 
un método métrico y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos. 
En la ILUSTRACIÓN 101 podemos ver una representación sobre un mapa de los grupos. 
Los municipios que aparecen como NA son los de más de 20.000 habitantes.  

El grupo 1 es el de color verde. Es el grupo menos numeroso, únicamente lo conforman 
239 municipios, su población media es de 77,71803 habitantes. Las tasas de defunciones 
oscilan entre 10 y 40 por cada 1000, pero en algunos periodos son 0. Estos valores 
contrastan con la tasa de nacimiento que, prácticamente, son 0. Las tasas de migración 
están entre 0 y 70 por cada 1000. En este caso la población de derecho varón es mayor 
que la de mujeres en los municipios, ya que la tasa de varones se sitúa sobrepasando los 
700 por cada 1000.  

El grupo 2 es de color amarillo. Cuenta con 619 municipios y su población media es de 
1.328,443 habitantes. Las tasas de defunción se sitúan en valores algo superiores a 10 
por cada 1000. Las tasas de nacimiento oscilan entre 0 y 7, lo que son unas tasas bajas. 
Las tasas de inmigración se sitúan entre 20 y 50 y las de emigración entre 30 y 70 por 
cada 1000. En este caso la población entre varones y mujeres esta equilibrada. 

El grupo 3 es de color azul, lo forman 638 municipios y la población media por municipio 
es 331.7747. Las tasas de defunción oscilan entre 0 y 40 por cada 1000. Estos valores 
contrastan con las bajas tasas de nacimientos, que oscilan entre 0 y 6 por cada 1000, 
siendo 0 el valor más común. Las tasas de migración están en torno a 50 por cada 1000. 
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Existe algo más de población de derecho varón, ya que su tasa sobrepasa ligeramente 
los 500 por cada 1000. 

El grupo 4 es de color rosa y está formado por 736 municipios. Este grupo es el más 
numeroso. La población media por municipio es de 216,9231 habitantes. En las tasas de 
defunción podemos ver un aumento a lo largo de los periodos, al final encontramos 
tasas sobre 25 por cada 1000. Las tasas de nacimientos se sitúan en 10 por cada 1000, 
siendo 0 en muchos casos. Las tasas de inmigración se sitúan sobre 10 y las de 
emigración sobre 20 por cada 1000. En este caso, la población de derecho varón es 
mayor que la de mujeres en los municipios, ya que la tasa de varones se sitúa 
sobrepasando los 600 por cada 1000.  

 
Ilustración 101: grupos de multidimensional scaling 

4.2.1.5 Comparación de métodos  

Los métodos crean grupos diversos. Los métodos que crean grupos separados por  
categorías que tiene más relación entre sí serían las k-medias, ya sea con uso de 
componentes o sin ellas, y el multidimensional scaling. Además, estos métodos  
proporcionan grupos, más o menos, del mismo número de municipios. Los métodos 
jerárquicos proporcionan grupos en los cuales un único municipio forma un grupo, es 
decir, varios grupos que contienen únicamente un municipio. Un método cluster 
jerárquico con todas las variables podemos ver que forman estos grupos de un único 
municipio los municipios de Fuente el Olmo de Fuentidueña, San Cristóbal de Segovia y 
Jaramillo Quemado. Mientras que si aplicamos primero las componentes principales y, 
después el cluster jerárquico los municipios obtenidos como únicos son Jaramillo 
Quemado, Villarmentero de Campos y Gormaz; podemos ver que son municipios 
distintos los que vemos formando un único grupo cada uno, a excepción de Jaramillo 
Quemado. 
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Podríamos escoger como mejor método el cluster no jerárquico usando las 
componentes principales, ya que reducimos la dimensionalidad y, además, 
proporcionamos unos grupos con relación entre grupos y diferencia con otros grupos.  

4.2.2 Análisis de las variables de movimiento natural de la población  
En este grupo se encuentran los nacimientos, las defunciones y las mujeres en edad 
reproductiva. Trabajaremos con las tasas para cada 1000 individuos, de la misma 
manera que realizábamos un conjunto con todas las variables para el 4.2.1. lo realizamos 
para solo este grupo de variables.  

4.2.2.1 Componentes principales 

En el análisis de las componentes principales se  realiza de la misma manera que en otras 
ocasiones, el número de componentes principales que en este caso se  realizan son 69.   

En la Ilustración 102 podemos ver un biplot de la representación de las 2 primeras 
componentes. Podemos ver que los municipios se representan en la 1 dimensión, ya que 
los vemos como una masa de  horizontal donde esta solo distribuidos para valores de la 
1 componente, para la segunda están todos  en la línea del 0.   

 
Ilustración 102: biplot de componentes principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

Para la selección del número de componentes principales para explicar al menos el 90% 
de la variabilidad debemos mirar  la proporción de variabilidad explicada por cada 
componente. En la Ilustración 103 podemos ver  la proporción de variabilidad explicada 
por cada componente. Observamos que la primera componente es la que más explica 
pero que no llega a explicar el 35% de la variabilidad. En la Ilustración 104 podemos ver 
que al menos el 90% de la variabilidad explicada se alcanza con 40 componentes 
principales. La línea roja tenemos  donde se encuentra el 90%, en la línea roja tenemos 
el valor de las componentes con el que se alcanzaría ese valor del 90%. Seleccionamos 
40 componentes principales.   
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Ilustración 103: variabilidad explicada por cada 
componente principal principales para el grupo 

menos de 20000 habitantes y variables de 
movimiento natural 

 
Ilustración 104: variabilidad explicada acumulada 

principales para el grupo menos de 20000 habitantes 
y variables de movimiento natural

4.2.2.2 Análisis clúster de todas las variables  

 
Ilustración 105: número óptimo de clúster principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

En la Ilustración 105 podemos ver esta curva para la selección del número óptimo de 
clúster, que se realiza de la misma manera que en otros apartados. Observamos una 
especie de “codo” en el número 3 de clúster, en ese punto podemos decir que se 
produce el número más adecuado de clúster.  

4.2.2.2.1 Cluster jerárquico  

Para la elección del método más adecuado para calcular las disimilitudes entre clúster, 
elegiremos según la mayor correlación en la matriz de distancias de los métodos. 
Usaremos después la función hclust de R con el método seleccionado. En la Tabla 11 
podemos ver estas correlaciones de las matrices de disimilitudes entre grupos usando 
los distintos métodos. En esta tabla observamos que el método con mayor correlación 
es average linkage con lo que lo tomaremos como el método a usar.  

Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0, 5684995 0,7096938 0,453051 0,5147426 0,4770978 0, 6445614 

Tabla 11:tabla de correlaciones de métodos 
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Este método nos crea 3 grupos, 2 de ellos formados únicamente por un municipio y el 
otro formado por el resto de los municipios. Uno de los municipios que se encuentra 
solo es el municipio de Jaramillo Quemado tiene el código INE 09184 se encuentra en la 
provincia de Burgos. Este municipio tenemos descritas sus características en el apartado 
4.2.1.2.1. El otro municipio que se encuentra en solitario es el municipio de Fuente el 
Olmo de Fuentidueña tiene el código INE 40083 se encuentra en la provincia de Segovia, 
este municipio tenemos descritas como son sus tasas en el apartado 4.2.1.2.1 . El grupo 
del resto de municipios contiene 2230 municipios y tiene una población media de 
543,5191 habitantes. Sus tasas para este grupo de variables son: 170 por cada 1.000 
habitantes para las mujeres en edad reproductiva. En cuanto a la tasa de defunciones 
en muchos casos es 0 pero se situaría sobre los 50 por cada 1.000 habitantes. La tasa de 
nacimientos se sitúa en entre 0 y 7 por cada 1.000 habitantes pero siendo 0 en muchos 
de los casos para varios periodos de años.  

4.2.2.2.2 Cluster no jerárquico  
Para el cluster no jerárquico usaremos el método de las k-medias con la función kmeans 
de R. Como número de grupos tomaremos 3 ya que son los que habíamos determinado 
como óptimo. 

En la Ilustración 106 podemos ver la representación de los grupos de las k-medias. 
Podemos distinguir 3 grupos con los colores diferentes. Los valores que pone como NA 
son los municipios de más de 20.000 habitantes.  

Con color verde encontramos el grupo 1, este grupo tiene 1.059 municipios y su 
población media es de  340,7747 habitantes. La tasa de natalidad oscila entre 0 y 15 por 
cada 1.000 habitantes pero la mayoría de los casos es 0; solo se observan algunos valores 
con una tasa distinta de 0 para algunos municipios y periodos. Además se ve un 
descendimiento de los primeros periodos a los últimos; con esto podemos decir que la 
natalidad en estos municipios es casi nula. La tasa de mujeres en edad reproductiva se 
sitúa en 118 por cada 1.000 habitantes. Los de las tasas de defunción se sitúan en los 27 
por cada 1.000 habitantes, lo que es una tasa elevada dada la baja natalidad que se ve.  

Con el color amarillo tenemos el grupo 2, podemos ver que es un color numeroso sobre 
todo en la frontera con otras comunidades y Portugal. Este grupo lo conforman 666 
municipios y su población media es de 156,2432 habitantes. Las tasas de nacimientos 
para estos municipios son 0 y excepcionalmente algún municipio tiene una tasa de 10 
por cada 1.000 habitantes, lo que sigue siendo una tasa baja. Las tasas de mujeres en 
edad reproductiva se sitúan en 120 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de defunciones 
se sitúan por encima de 25 por cada 1.000 individuos. A la vista de estas tasas podíamos 
ver que estos municipios tienen una población muy baja y envejecida.  

Con color azul  tenemos el grupo 3, es un color que podemos ver alrededor de los que 
son NA, es decir, de los de más 20.000 habitantes. Este grupo lo conforman 507 
municipios y la población media  por municipio es de 1.473,906 habitantes. La tasa de 
natalidad se sitúa en 9 por cada 1.000 habitantes, en algunas ocasiones la tasa es 0 pero 
no tenemos tantas ocasiones como en otros grupos. La tasa de mujeres en edad 
reproductiva es de 200 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defunciones es de 8 por 
cada 1.000 habitantes, lo que no es una tasa muy elevada.  
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Ilustración 106: mapa de los grupos de las k-medias principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables 

de movimiento natural. 

4.2.2.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

Para este análisis realizaremos lo mismo que en el apartado anterior pero ahora usando 
las componentes principales. Habíamos visto que el número de componentes 
principales para explicar al menos un 90% de la variabilidad es de 40 componentes.  
Para la selección del número de grupos debemos mirar la Ilustración 109. En esta 
ilustración podemos ver que el número optimo seria 3, ya que es donde se produce un 
“codo” en la curva.  

 
Ilustración 107: número óptimo de clúster principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de 

movimiento natural. 

4.2.2.3.1 Cluster jerárquico  

En el cluster jerárquico debemos seleccionar le método más adecuado para utilizar con 
la función hclust de R. Para la selección del método más adecuado miraremos la 
correlación de las matrices de disimilaridades entre clúster calculadas con los distintos 
métodos. En la Tabla 12 podemos ver esta información de las correlaciones. 
Observamos que la correlación más alta se encuentra en el método average linkage.  
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Método Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación 0,6625177 0,8055946 0,7180806 0,0.3302024 0,7037751 0,7664272 

Tabla 12: tabla de correlaciones 

Los grupos que se producen son los mismos analizados en el apartado anterior el 
4.2.2.2.1 .Dos grupos formados solo por un municipio , Jaramillo Quemado y Fuente el 
Olmo de Fuentidueña y después un grupo con el resto de los municipios.  

4.2.2.3.2 Cluster no jerárquico  

Para el cluster no jerárquico usaremos las k-medias con la función kmeans de R, como 
número de grupos tomaremos el que habíamos seleccionado como adecuado. Este 
número de clúster es 3. En la Ilustración 108 podemos ver la representación de los 
grupos de los cluster por el método de las k-medias. Los municipios que aparecen como 
NA son los de más de 20.000 habitantes.   

 
Ilustración 108: mapa de representación de grupos de k-medias principales para el grupo menos de 20000 

habitantes y variables de movimiento natural. 

De los grupos que vemos en la Ilustración 108 el grupo 1 lo forman 851 municipios. Este 
grupo es el que vemos en verde, podemos ver que se encuentra principalmente en zonas 
fronterizas con otras comunidades o Portugal. Tiene una población media por municipio 
de 177,9188 habitantes. Las poblaciones medias por municipio han ido disminuyendo 
ligeramente a lo largo de los años. Las tasas de nacimientos en este grupo son muy bajas, 
oscilan entre 0 y 6 por cada 1.000 habitantes; siendo 0 el valor más predominante. Las 
tasas de mujeres en edad productiva se sitúan en 120 por cada 1.000 habitantes; 
además vemos una ligera disminución de estas tasas a lo largo de los periodos. Las tasas 
de defunciones se sitúan en 32 por cada 1.000 habitantes, siendo más elevadas en 
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algunos periodos para algunos municipios. Estas tasas de defunción podemos 
considerarlas elevadas en comparación con las de nacimiento. 

El grupo 2 lo conforman los municipios en el color amarillo y podemos ver que se 
encuentran alrededor de los municipios de más de 20.000 habitantes. Este grupo lo 
forman 312 municipios siendo el menos numeroso, su población media por municipio 
es de 1.969,825 habitantes. Esta población media ha ido aumentando a lo largo de los 
años. Su tasa de nacimientos se sitúa en 9 por cada 1.000 habitantes. Las tasas medias 
de nacimientos crecieron hasta 2008, año desde el cual observamos un ligero 
descendimiento en los valores. La tasa de mujeres en edad reproductiva observamos 
esta misma idea, un aumento hasta 2008 y después un decrecimiento; las tasas se sitúan 
en 220 por cada 1.000 habitantes. La tasa de defunciones es de media de 10 por cada 
1.000 habitantes.  

El grupo 3 lo conforman los municipios de azul, podemos ver que es el color más 
abundante. Este grupo lo forman 1.069 municipios y su población media por municipio 
es de  417,4129 habitantes. Sus tasas de nacimientos oscilan entre 0 y 4 por cada 1.000 
habitantes, siendo la mayoría 0. Sus tasas de mujeres en edad reproductiva están en los 
170 por cada 1.000 habitantes y la tasa de defunciones entre 0 y 31 por cada 1.000 
habitantes, siendo esta última una tasa bastante elevada en comparación con la de 
nacimientos. Además la tasa media de defunciones ha ido en aumento a lo largo de los 
periodos.  

4.2.2.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico 
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos así como el grafico de 
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como número óptimo de grupos 
usaremos el número de clústeres óptimos seleccionado en análisis clúster de todas las 
variables, este número serian 3.   
En las Ilustraciones 109 y 110 podemos ver los 3 grupos que tenemos, en una 
representación más clasica y sobre un mapa . Los valores que salen como NA son los 
municipios de más de 20.000 habitantes, que hemos analizado anteriormente. 
En color amarillo podemos ver el grupo 2 este grupo posee 1.045 individuos, él más 
numeroso, y su población media es de 344,772. Sus tasas de defunciones se sitúan entre 
0 y 50 por cada 1.000 individuos, esto contrasta con sus tasas de natalidad, ya que son 
prácticamente cero en todos los periodos para todos los municipios. En cuanto a la tasa 
de mujeres en edad reproductiva podemos ver que se encuentra en torno a en torno a 
150 por cada 1.000 habitantes; además vemos un descendimiento desde los primeros 
periodos a los últimos. 
El grupo 2 lo podemos observar en color verde; es un grupo predominante alrededor de 
los municipios de más de 20.000 habitantes. Este grupo lo forman 490 municipios y su 
población media por municipio es de 1.516,779. En cuanto a sus tasas de nacimiento 
podemos observar que en los primeros períodos existen unas tasas debes por cada 
1.000 habitantes, frente a los últimos periodos que presentan tasas tan solo de 7 por 
cada 1.000 habitantes; estas tasas son bajas para ambos periodos. En cuanto a las tasas 
de mujeres en edad reproductiva observamos una gran diferencia entre los años. Los 
primeros años presentaban tasas de 240 por cada 1.000 habitantes y los últimos 
períodos tan solo de tan solo de 150 por cada 1.000 habitantes; esto es una disminución 
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bastante importante. Tasas de defunción se encuentran en torno a 20 por cada 1.000 
habitantes; existen algunos períodos para algunos municipios que estas tasas son cero. 

Grupo 3 lo podemos observar en color azul este grupo lo forman 697 municipios y la 
población media por municipio es de 156,0338. Las tasas de natalidad de estos 
municipios contrastan con las tasas de defunción; ya que las primeras tienen valor de 
prácticamente cero y las otras alcanzan valores de 37 por cada 1.000 habitantes. Las 
tasas de mujeres en edad reproductiva son muy bajas ya que solo alcanzan 75 por cada 
1.000 habitantes en la mayoría de los municipios. Estas características comunes en 
municipios en los cuales la población está envejecida. 

 
Ilustración 109: representación clasica de los grupos principales para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables de movimiento natural. 

 
Ilustración 110: mapa de grupos de multidimensional scaling principales para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables de movimiento natural. 
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4.2.2.5 Comparación de métodos. 

En los métodos como número óptimo de grupos es 3. En estas clasificaciones 

predominan un grupo de mayor tamaño y dos de un tamaño similar, eso lo podemos ver 

en la clasificación de 4.2.2.2.2. Grupo menos numeroso solo está reformado por 

municipios que se encuentran alrededor de los de más de 20.000 habitantes; además 

en este grupo tiene municipios con población media en torno a 1.500 habitantes. Estos 

municipios tienen como características que sus tasas de natalidad no son cero y su 

mortalidad no es tan elevada; además de una población media que ha aumentado a lo 

largo de los periodos. El grupo más numeroso suele estar formado por municipios de 

pequeño tamaño en cuanto a número de habitantes su característica principal es unas 

tasas de natalidad prácticamente nulas. El grupo que denominaremos intermedio en 

cuanto a número de municipios suele ser uno en el cual las tasas de defunciones son 

bastante elevadas en comparación con las de natalidad. Los métodos que proporcionan 

estos tipos de análisis; es decir estos grupos, son métodos como el clúster no jerárquico 

o el multidimensionales scaling. Dada la utilidad de las componentes principales para la 

reducción de la dimensionalidad podemos tomar como el mejor método el análisis 

cluster no jerárquico, k-medias. 

4.2.3 Análisis de las variables de estadísticas de población   
Este grupo lo forman las variables las variables de población de derecho varón y 
población de derecho mujer. En este grupo de variables trataremos los datos calculados 
en tasa por cada 1000 habitantes, es decir, que realizaremos los análisis con las tasas 
por cada 1000 habitantes de las variables.  

4.2.3.1 Componentes principales 

El análisis de componentes realiza de la misma manera que en otros apartados, en este 
caso realizan 45 componentes. En la ilustración 111 podemos ver los principal 
components scores que es el valor de cada componente principal en cada municipio. 

 
Ilustración 111: primeras componentes para primeros municipios para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables estadísticas de población. 

En la Ilustración 112 podemos ver que los municipios tienen valores más altos en la 
primera componente normalmente, dado que la masa de punto se sitúa en torno a la 
horizontal del 0. Podemos ver que las mujeres se sitúan en la primera componente en 
valores positivos y  los años más actuales se sitúan en valores positivos de la segunda 
componente. En cuanto a los varones se sitúan en valores negativos de la primera 
componente y los años más actuales sucede al contrario que las mujeres, los más 
actuales se sitúan en valores negativos de la segunda componente.  
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Ilustración 112:biplot de las componentes principales para el grupo menos de 20000 habitantes y variables 

estadísticas de población. 

Para la selección del número adecuado de componentes principales miramos las 

Ilustraciones 113 y 114 donde tenemos la variabilidad explicada según las componentes 

principales. En la Ilustración 113 podemos ver la  proporción de variabilidad explicada 

por cada componente. En la Ilustración 113 destaca la primera  componente principal, 

ya que es muy superior al resto en cuanto a la variabilidad que explica. Aunque a pesar 

de este hecho no llega a alcanzar el  75% explicado y las demás componentes ni si quiera 

alcanzan el 20% cada una de ellas. En la Ilustración 114 podemos ver la curva de la 

variabilidad explicada acumulada. Observando estas dos Ilustraciones podemos ver que 

al menos  90%  de la variabilidad explicada se produce con 3 componentes principales.   

 
Ilustración 113: proporción de varianza explicada por 

cada componente para el grupo menos de 20000 
habitantes y variables estadísticas de población. 

 
Ilustración 114: varianza explicada acumulada para 
el grupo menos de 20000 habitantes y variables 
estadísticas de población. 
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4.2.3.2 Análisis clúster de todas las variables  

Para la selección del número de cluster debemos las variables normalizadas para poder 
usar la función “fviz_nbclust”, de la misma manera que lo teníamos en otras ocasiones. 
El número optimo es 3, ya que en la Ilustración 115 podemos ver que se produce un 
“codo” en la curva.  

 
Ilustración 115: número óptimo de cluster 

4.2.3.2.1 Cluster jerárquico  

Para el cluster jerárquico usaremos la función hclust de R. Esta función debemos escoger 
el método que queremos para el cálculo de las disimilitudes entre cluster. Para escoger 
el método calcularemos las correlaciones de las matrices de disimilitudes según cada 
método; escogeremos como mejor método el que tenga la correlación más elevada. 
Mirar la Tabla 13 podemos ver que el método con mas correlación es average.  

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0, 37899 0,7999523 0,6851932 0,4693664 0,6864599  0, 7975767 

Tabla 13: tabla de correlaciones de métodos 

 
Ilustración 116: mapa de representación de grupos con el método de average para el grupo menos de 20000 

habitantes y variables estadísticas de población. 
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En la Ilustración 116 podemos ver los distintos grupos que nos ha creado el análisis 
cluster,  a simple vista vemos que el grupo más numeroso es el 1, color verde. Los valores 
que vemos como Na son los municipios de más de 20.000 habitantes.  

El grupo 1 lo conforman 2228 municipios y lo podemos ver en color verde. Su población 
media es de 543,0432. En estos municipios la tasa media de población de derecho varón 
se sitúa en los 525 por cada 1000. Esto indica que existe más población de derecho varón 
que mujer en los municipios pero no es una tasa elevada, es decir, podemos decir que 
existen más varones pero no muchos más.  

El grupo 2 lo podemos ver en color amarillo, además tenemos los círculos amarillos para 
identificarlos mejor. Lo conforman con 3 municipios Santa Olalla de Bureba con código 
INE 09354, Estepa de San Juan con código INE 42082 y Gormaz con código INE 42097. La 
población media es de 22,84058 habitantes. En este grupo las tasas de población de 
derecho varón han ido aumentando a lo largo de los periodos, como son tan pocos 
habitantes de media un aumento de un varón supone una subida grande de la tasa. Las 
tasas se sitúan en los últimos periodos en valores cercanos a los 800 por cada 1.000 
habitantes. Esta tasa nos indica que la población de derecho varón sobre la de mujer es 
muy superior.  

El grupo 3 con 1 municipios y lo podemos encontrar en color azul, además de un círculo 
a su alrededor para hacer más fácil su identificación. Este municipio es  San Cristóbal de  
Segovia tiene código INE 40906. Este municipio ha tenido un gran aumento de su 
población ya que se apareció nuevo y ha ido creciendo su población. En cuanto a su 
población se encuentra equilibrada entre mujeres y hombres. 

4.2.3.2.2 Cluster no jerárquico  

Para el cluster no jerárquico usamos las k-medias mediante los kmeans de R. Como 

número de grupos tomamos 3.  

 
Ilustración 117: mapa de las k-medias para el grupo menos de 20000 habitantes y variables estadísticas de 

población. 
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En la Ilustración de 117 podemos observar la clasificación de los grupos por las  k-medias. 

Los valores que observamos como NA son los municipios de más de 20.000 habitantes. 

El grupo 1 lo podemos observar en color verde. Cuenta con 951 municipios y su 

población media es de 268,311. En este grupo la tasa de población de derecho varón se 

sitúa un poco por encima de 500 por cada 1.000 habitantes, habiendo aumentado un 

poco a lo largo de los periodos. Esto nos indica que son municipios ,más o menos, 

equilibrados entre mujeres y hombres. 

El grupo 2 lo podemos ver en el grupo dos lo podemos ver en color amarillo. Este grupo 
lo conforman 259 municipios y su población media es de 90,21202. En este grupo las 
tasas de población de derecho varón han aumentado a lo largo de los periodos y se 
sitúan en torno a 650 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que en estos municipios 
existe mayor población varón que mujeres. 

El grupo 3 lo podemos ver en color azul, este es el grupo más numeroso. Está formado 
por 1.022 municipios. Su población media por municipio es de 913,5813 habitantes. En 
este caso la población de derecho varón se sitúa entre 470 y 540 por cada 1000 
habitantes. Lo que indica que la población esta equilibrada. 

4.2.3.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

Realizamos el análisis cluster de la misma manera que en el apartado anterior pero en 
este caso usamos las componentes principales. Debemos usar las componentes 
normalizadas. Usamos las 5 componentes principales que habíamos seleccionado como 
numero de componentes para que al menos un 90% de la variabilidad quede explicada. 
Para la selección del número de  grupos miramos la ilustración . El número de grupos es 
3, ya que es donde se produce el “codo” de la curva. 

 
Ilustración 118: número óptimo de cluster usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables 

estadísticas de población. 

4.2.3.3.1 Cluster jerárquico  

Para la elección del método más adecuado para calcular las disimilitudes entre clúster, 

elegiremos según la mayor correlación en la matriz de distancias de los métodos. En la 

Tabla 14 tenemos estas correlaciones. Podemos observar que la mayor correlación la 

vemos en el método de los centroides.  

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0, 3815859 0,7837281 0,6910214 0,5925686 0,5121236   0, 7965745 

Tabla 14: tabla de correlaciones de métodos 
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Los tamaños de los grupos son 2.209, 20 y 3. Vemos que estos tamaños son muy 
distintos. Las poblaciones medias son 268,311 , 90,21202 y 913,581 respectivamente. 
Las tasas de población de derecho varón del grupo más numeroso son en torno a  520 
por cada 1.000 habitantes, lo que indica que existe algo más de población de derecho 
varón que de mujer en los municipios. El grupo formado por 20 municipios. Sus tasas de 
población de derecho varón se sitúan han ido aumentando a lo largo de los periodos 
situándose en los últimos años en valores incluso sobrepasando los 800 por cada 1.000 
habitantes indicando que existen más varones que mujeres en los municipios. El grupo 
menos numeroso está formado por los municipios de Santa Olalla de Bureba con código 
INE 09354, Estepa de San Juan con código INE 42082 y Gormaz con código INE 42097. 
Las tasas de población de derecho varón han ido evolucionando a lo largo de los años 
con unos inicios en 1996  por debajo de 500 hasta llegar a valores de 750 o incluso 850 
por cada 1.000 habitantes. Lo que indica que las tasas de población de derecho varón 
han aumentado de manera muy elevada, siendo estos municipios prácticamente toda la 
población varones.  

4.2.3.3.2 Cluster no jerárquico  
Para el método no jerárquico usaremos las k-medias con la función kmeans de R. El 
número de grupos lo tomaremos como 3, ya que seleccionamos que era el óptimo.  

 
Ilustración 119: mapa de  los grupos de las k-medias usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables estadísticas de población. 

En la Ilustración 119 podemos ver los grupos representados. A primera vista parece que 
el grupo más numeroso es el verde. Los tamaños de los grupos son 1.013 ,  970  y 249; 
sus poblaciones medias son 915,5341 , 269,6265  y  93,31343 respectivamente. Los 
municipios que vemos con color NA son los de más de 20.000 habitantes. 
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El grupo más numeroso lo conforman los municipios en color verde. Las tasas de 
población de derecho varón de este grupo se sitúan, en general, entre 470 y 520 por 
cada 1.000  habitantes a lo largo de todos los periodos. Podríamos decir que más o 
menos los municipios se encuentran equilibrados entre mujeres y hombres.  

El grupo intermedio lo conforman los municipios en color amarillo.  Este grupo tienen 
unas tasas de población de derecho varón que han ido aumentando a lo largo de los 
periodos. Estas tasas en los últimos periodos alcanzan valores cercanos a 580 por cada 
1.000 habitantes. Existe algo más población de derecho varón en los municipios.  

El grupo menos numeroso lo podemos ver en color azul. Las tasas de población de 
derecho varón en este grupo son de entre 560 y 700 por cada 1.000 habitantes. Estas 
altas tasas indican que existe mayor población varón qué mujeres en los municipios.  

 

4.2.3.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico 
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos así como el grafico de 
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como número óptimo de grupos 
usaremos el número de clústeres óptimos seleccionado en análisis clúster de todas las 
variables, este número es 3.   

En las ilustraciones 120 y 121 podemos ver las representaciones de los grupos. El grupo 
1 lo podemos ver en color verde. Es un grupo bastante compacto en cuanto a distancia 
de esos municipios para la primera dimensión y para la segunda dimensión;  existe algún 
municipio algo disperso en ambas dimensiones. Este grupo lo forman 1.009  municipios 
y su población media es de 918,2563. Las tasas de población de derecho varón se sitúan 
en las 520 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que existen algún varón más en los 
municipios.  

El grupo 2 lo podemos en color amarillo. Estos municipios están bastante separados, una 
parte de los municipios se encuentran juntos y el resto están bastante dispersos esto 
sucede sobre todo en la segunda dimensión. Este grupo lo forman 243 municipios y su 
población media es de 89,85382. Las tasas de población de derecho varón están sobre 
los 650 por cada 1.000 habitantes, lo que indica que la población de derecho varón es 
superior a la de mujer.  

El grupo 3 lo podemos ver en colora azul. Este grupo se encuentra bastante compacto 
en la primera dimensión pero algo más disperso en la segunda dimensión. Este grupo lo 
forman 980 municipios y su población media por municipio es de 269,2385. Las tasas de 
población de derecho varón se sitúan en torno a 600 por cada 1.000 habitantes; indican 
que existe más población varón que mujer en los municipios. 
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Ilustración 120: representación clasica de multidimensional scaling usando PCA para el grupo menos de 20000 

habitantes y variables estadísticas de población. 

 
Ilustración 121: representación de los grupos de multidimensional scaling usando PCA para el grupo menos de 20000 

habitantes y variables estadísticas de población. 

4.2.3.5 Comparación de métodos 

Los métodos proporcionan clasificación en 3. Los métodos cluster no jerárquico y el 
multidimensionales scaling proporcionan grupos de tamaños similares. Los grupos 
formados por métodos jerárquicos tienen tamaños muy distintos. Se crea un grupo muy 
numerario con población media de 500 habitantes y más o menos equilibrado entre 
población de derecho varón y población de derecho mujer. Un segundo grupo mucho 
menos numerario con una población media de 250 habitantes y una población de 
derecho varón mayor que la de mujeres. El tercer grupo lo conforman municipios con 
población media en torno a 50 habitantes, en este grupo la población de derecho varón 
es muy superior a la de mujeres. El cuarto grupo tiene aproximadamente 100 habitantes 
y una población de derecho equilibrada entre varones y mujeres.  
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Los grupos de métodos no jerárquicos son más equilibrados en cuanto al número de 
municipios. Los grupos se forman 2 equilibrados entre la población de derecho mujer y 
varón; y dos grupos en los cuales la población de derecho varón es mayor que la de 
mujer. En el método de las k-medias usando las componentes principales se forman 3 
grupos uno que va variando entre mayor población de mujer o varón según el municipio 
y el periodo, pero siempre en torno al equilibrio entre ambos. Un grupo en el que la 
población de derecho varón es algo mayor que la de mujeres y un último grupo en el 
cual la población de derecho varón es muy superior a la de mujeres. 
Todas estas características el mejor método sería clúster no jerárquica utilizando las 
componentes principales, ya que así reducimos la dimensionalidad. 

4.2.4 Análisis de las variables de migración.  
En este grupo están las emigraciones y las inmigraciones.  En este grupo de variables 

trataremos los datos calculados en tasa por cada 1.000 habitantes, es decir, que 

realizaremos los análisis con las tasas por cada 1.000 habitantes de las variables. 

4.2.4.1 Componentes principales 

En el análisis de las componentes principales se utiliza la función “prcomp”  de la misma 
manera que en otras ocasiones, en este caso son 46 las componentes principales que se 
realizan. Las primeras componentes para los primeros valores los podemos ver en la 
Ilustración 122.  

 
Ilustración 122:primeras componentes para primeros municipios para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables de migración.  

 
Ilustración 123: biplot de las 2 primeras componentes para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de 

migración 

En la Ilustración 123 podemos ver el biplot de la representación de las 2 primeras 
componentes. Podemos ver que para la mayoría de los municipios la primera 
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componente es muy importante de aquí se distribuyen como una masa de puntos 
horizontal a excepción de los que se sitúan en valores positivos de la primera 
componente a los cuales les afecta también bastante la segunda componente. Las 
variables se encuentran en la segunda componente a la mayor distribución, ya que en 
la primera se encuentran en torno al valor cero. No podemos decir nada acerca de la 
influencia de una variable u otra en algún municipio, ya que al ser tantos municipios no 
podemos distinguirlos bien. 

 

Ilustración 124: proporción de varianza explicada por 
cada componente principal para el grupo menos de 

20000 habitantes y variables de migración. 

 

Ilustración 125: proporción de varianza explicada 
acumulada para el grupo menos de 20000 habitantes 

y variables de migración

Para la selección del número de componentes principales debemos mirar las 
ilustraciones 124 y 125. En la Ilustración 124 podemos ver la proporción de varianza 
explicada por cada componente. Las componentes no llegan a explicar ni el 20% de la 
variabilidad a excepción de la primera que explica algo más del 20%. En la Ilustración 
125 tenemos la variabilidad explicada acumulada y podemos ver que con 37 
componentes se alcanza al menos el 90%. Con estas conclusiones decidimos que el 
número de componentes a seleccionar es 37.  

4.2.4.2 Análisis clúster de todas las variables 

En este caso los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para 
cada municipio Los datos deben estar normalizados para poder usar la función 
“fviz_nbclust”, la cual. usaremos para calcular el número óptimo de grupos. En 
Ilustración 126 podemos observar el punto en el cual se produce una bajada 
considerable en el valor de la inercia. Este cambio brusco es por qué se produce en el 
valor 3 ya que es donde podemos observar un “codo”. 

 
Ilustración 126: número de cluster óptimo para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migración. 
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4.2.4.2.1  Cluster jerárquico  

Para escoger el método más optimo mirar la Tabla 15, podemos ver que el método con 
mayor correlación es average. En esta tabla tenemos la correlación entre la matriz de 
disimilitudes entre grupos calculada con cada método. 

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0,8357607 0,9594265 0,9317824 0,4343382 0,9111663    0,927762 

Tabla 15: correlaciones de los métodos 

Uno de los municipios que se encuentra solo es el municipio de Jaramillo Quemado tiene 
el código INE 09184 se encuentra en la provincia de Burgos. Este municipio tenemos 
descritas sus características en el apartado 4.2.1.2.1 . Otro municipio que aparece solo 
es el municipio de Arenillas tiene un código INE 42026 y se encuentra en la provincia de 
Soria, esto ya nos sucedía en 4.2.1.3.1. 
El grupo de los demás está formado por 2.230 municipios y la población media por 
municipio es de 543,5725. En cuanto a la tasa de las tasas de inmigración son muy 
dispersos están entre 0 y 100 por cada 1000 dependiendo de los municipios y de los 
periodos. Cuando las tasas de inmigración el suceso es similar se encuentran muy 
variadas entre 0 y 100, pero habitualmente está en torno a 30 por cada 1000. 

4.2.4.2.2 Cluster no jerárquico  

Para este grupo usamos las k-medias  con la función kmeans de R y  como numero de 

grupos tomaremos 3.  

 
Ilustración 127: mapa de grupos de k-medias para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migración. 

En la ilustración 127 podemos observar los distintos grupos formados por las k-medias. 
El primer grupo lo observamos en color verde, podemos ver que son los grupo menos 
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numeroso y que se encuentra principalmente alrededor de municipios de más de 20.000 
habitantes. Este grupo está formado por 174 municipios y la población media por 
municipio es de 695,7711 habitantes. Las tasas de inmigración han ido aumentando 
ligeramente a lo largo de los periodos situándose actualmente en valores entre 60 y 100 
por cada 1.000 habitantes. Pasas de emigración se sitúan entre 60 y 120 por cada 1.000 
habitantes a lo largo de todos los periodos. 

Pero todos lo podemos ver en amarillo es el grupo mayoritario. Está formado por 1.332 
municipios y su población media por municipio se encuentra en torno 537,5546. Sus 
tasas de inmigración se sitúan entre 20 y 60 por cada 1.000 habitantes lo que no son 
unas tasas muy elevadas. Además existen muchos casos en los cuales para algún periodo 
y algún municipio estas tasas son cero. Las tasas de emigración se sitúan entre 30 y 80 
por cada 1.000 habitantes. 

El grupo 3 lo podemos ver en color azul y está formado por 726 municipios. La población 
media por municipio es de 516,6967.  sus tasas de inmigración se sitúan entorno 35 por 
cada 1.000 habitantes. Sus tasas de emigración alcanzan valores más elevados incluso 
de 100 por cada 1.000 habitantes. 

4.2.4.3 Análisis clúster usando las componentes principales  

En este caso los datos que usaremos son los valores de las componentes principales para 
cada municipio. Los datos deben estar normalizados para poder usar la función 
“fviz_nbclust”, la cual usaremos para calcular el número óptimo de grupos. En 
Ilustración 128 podemos observar el punto en el cual se produce una bajada 
considerable en el valor de la inercia. Este cambio brusco es por qué se produce en el 
valor 3, ya que es donde podemos observar un “codo”. 

 
Ilustración 128: número óptimo de cluster usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de 

migración. 

4.2.4.3.1 Clasificación jerárquica  

Para la selección del método adecuado a utilizar con la función hclust de R. 
Observaremos la correlación de las matrices de disimilitudes entre grupos calculadas en 
los distintos métodos. Para la selección de un método adecuado mirar la tabla 16 de 
correlaciones. Ver que la correlación más alta se produce con el método average linkage. 

Método  Complete Average Single Ward Median Centroides 

Correlación  0, 7558109 0,9578404 0,9339184 0,3557049 0,9149175   0, 9295361 

Tabla 16: tabla de correlaciones 
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Los grupos que nos forman tienen los tamaños 2.230 ,   1  y   1, es decir tenemos dos 
grupos únicamente con un municipio y un tercer grupo muy numerario. El primer grupo 
formado únicamente por el municipio está formado por el municipio de Jaramillo 
Quemado que tiene el código INE 09184. Es un municipio que se encontraba formado 
un único grupo también en varios análisis, en 4.2.1.2.1  lo describimos. Este municipio 
tiene como características que su tasa de inmigración es prácticamente cero salvo en 
algunos puntos en los cuales tiene tasas muy elevadas. Otro municipio que aparece solo 
es el municipio de  Castroserracin tiene un código INE 40051 y se encuentra en la 
provincia de Segovia. Su población media es de 50,69565 habitantes. En los años 1998 y 
1999 sus tasas de emigración superan los 280 por cada 1.000 habitantes, lo mismo 
sucede en los años 2003, 2007, 2010 y 2014. El resto de los años tiene tasas que son 
entre 50 y 100 por cada 1.000 habitantes y algún año esta tasas son 0. En cuanto  a las 
inmigraciones sus tasas son superior a 100 por cada 1.000 habitantes la mayoría de los 
años.  
Tercer grupo tiene unas tasas de emigración que se encuentran entre 20 y 40 por cada 
1.000 habitantes, aunque ocasionalmente estas tasas son cero. Sus tasas de inmigración 
se encuentran en torno a 30 por cada 1.000 habitantes. Aunque estos valores pueden 
variar para algunos años y municipios y observarse valores tan dispares como cero o 
superar los 100 por cada 1.000 habitantes. 

4.2.4.3.2 Clasificación no jerárquica  

Para la no jerárquica usamos las k-medias. Como número de grupos 3, ya que 
detectamos que era el número óptimo de grupos.  
En la Ilustración 129 vemos en un mapa representando los grupos formados por las k-
medias. Como valores NA tenemos los municipios de más de 20.000 habitantes.  
En color verde podemos ver el grupo 1, es el grupo más numeroso, que está formado 
por 1.224 municipios. La población media por municipio es de 554,1925 habitantes. Las 
tasas de emigración crecen en los primeros periodos y de la mitad de los años en 
adelante observamos que decrece lentamente. Su valores en general se encuentran 
entre 30 y 50 por cada 1.000 habitantes. Sus tasas de inmigración se encuentran 
cercanas a 35 por cada 1.000 habitantes, para algunos municipios en algunos periodos 
estas tasas son 0.  
En color amarillo podemos ver el grupo 2. Este grupo está formado por 804 municipios 
y su población media por municipio es de 502,8864. Sus tasas de inmigración se sitúan 
en torno a 70 por cada 1.000 habitantes. En ocasiones se producen valores muy 
superiores  a 100 por cada 1.000 habitantes o justo lo contrario 0. En cuanto a las tasas 
de emigración se encuentran en general entre 30 y 70 por cada 1.000 habitantes.  
En color azul tenemos el grupo 3. Es el grupo menos numeroso, formado únicamente 
por 204 municipios. La población media por municipio es de 635,0808 habitantes. Sus 
tasas de inmigración han ido bajando en los últimos periodos, situándose en valores de 
entre 20 y 100 por cada 1.000 habitantes, salvo excepciones. Las tasas de emigración 
están en general entre 60 y 100 por cada 1.000 habitantes, en algunos periodos para 
algún municipio se producen valores muy elevados.  
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Ilustración 129: mapa de grupos de las k-medias usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y variables 

de migración 

4.2.4.4 Multidimensional scaling  

Para el multidimensional scaling dada la cantidad de datos usaremos un método métrico 
y representaremos en un mapa los distintos grupos que tenemos así como el grafico de 
grupos tradicional. En el multidimensional scaling como número óptimo de grupos 
usaremos el número de clústeres óptimos seleccionado en análisis clúster de todas las 
variables, este número  es 3.   
 

 
Ilustración 130: representación clasica de grupos para el grupo menos de 20000 habitantes y variables de migración. 
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Ilustración 131: mapa de representación de grupos usando PCA para el grupo menos de 20000 habitantes y 

variables de migración. 

En las Ilustraciones 130 y 131 podemos ver una representación de los distintos grupos. 
En la Ilustración 130 tenemos una representación clasica de las variables, esta 
representación es en las 2 primeras componentes. En la Ilustración 131 podemos 
observar la representación de estos grupos en un mapa. 

El grupo 1 lo podemos observar en color verde es un grupo bastante numeroso. En la 
ilustración 130 podemos ver que es un grupo que los municipios se encuentran bastante 
cercanos unos de otros. Está formado por 912  municipios y la población media por 
municipio es de 451,0278. Población media se ha ido disminuyendo ligeramente a lo 
largo de los períodos. La tasa media de emigraciones por municipio y año se encuentra 
en 42,67187 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de emigración han ido aumentando a 
lo largo de los periodos, comenzando con valores de 15 por cada 1.000 habitantes en 
los primeros períodos encontrándonos en valores de 50 por cada 1.000 habitantes en 
los últimos periodos. En torno a los años 2007 y 2008 se produjeron unas tasas más 
elevadas en la mayoría de los municipios. En cuanto a  las tasas de inmigración suma su 
media se encuentra en torno a 41 por cada 1.000 habitantes. Estas medias han ido 
oscilando a lo largo de los años, aumentaron hasta el año 2006 y desde ese año las tasas 
han ido oscilando entre 40 y 60 por cada 1.000 habitantes. Algún caso para algún 
municipio se producen valores mucho más elevados a estas tasas que sobrepasan los 
100 por cada 1.000 habitantes o valores que son cero. 

El grupo 2  lo podemos ver en color amarillo. Es el grupo más numeroso está formado 
por 1.137 municipios. La población media por municipio se sitúa en 451,0278. La 
población media ha disminuido considerablemente desde los primeros periodos a los 
últimos; en los primeros se encontraba en los 500 habitantes y en 2019 estaba tan solo 
en 383. Su tasa media de emigración se encuentra en torno a 30 por cada 1.000 
habitantes. Estas tasas medias crecieron rápidamente hasta 2007 después se produjo 
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un ligero bajón es 2017 vemos otro aumento en las tasas. En algunos municipios como 
Bustillo Páramo Carrión con código INE 34039 vemos que sus tasas de inmigración son 
cero a partir de 2012. En cuanto a las tasas de inmigración las tasas medias fueron 
aumentando en los primeros períodos hasta estabilizarse en valores entre 30 y 35 por 
cada 1.000 habitantes. En este caso existe en muchos municipios para los que en algunos 
períodos estas tasas son cero. 

Grupo 3 lo encontramos en color azul, es el grupo menos numeroso. En la Ilustración 
130 podemos ver que es un grupo en el cual los municipios están más separados. este 
grupo está formado por 183 municipios. La población media por municipio es de 
834,1511 habitantes. En estos grupos la población media por municipio se ha duplicado 
entre los primeros periodos y los últimos, en 1996 no alcanzaba los 500 sin embargo en 
2019 sobrepasa los 1050 habitantes. La tasa media de migraciones se sitúa  en torno a 
63 por cada 1.000 habitantes. Estas tasas medias han aumentado mucho desde los 
primeros periodos a los últimos, ya que al principio estas se encontraban en torno a 20 
por cada 1.000 habitantes y en los últimos años supera los 75 por cada 1.000 habitantes. 
En este grupo la tasa de inmigración media se sitúa en 84,32 por cada 1.000 habitantes, 
es una tasa bastante elevada. Hasta el año 2007 se produjo una subida elevada de estas 
tasas medias, pero desde ese año las tasas se han estabilizado entre 70 y 75 por cada 
1.000 habitantes. 

4.2.4.5 Comparación de métodos.  

A la vista de los resultados con los distintos métodos el número óptimo de grupos sería 

3. Los grupos que encontramos es uno con alta población media por municipio y unas 

altas tasas de inmigración. Un segundo grupo muy numeroso en el cual la población 

media ha descendido a lo largo de los períodos y además no es muy elevada; no supera 

los 500 habitantes de media. En este caso las tasas de migración se encuentran en torno 

a 30 por cada 1.000 habitantes. El tercer grupo que encontramos son los municipios en 

los cuales la población media no ha variado mucho a lo largo de los períodos y se 

encuentra en torno a 500 habitantes por municipio. En estos municipios las tasas medias 

de emigración aumentaron mucho entre 2006 y 2007.  

Con estas características de grupos la mayoría de los métodos realizan unos grupos 

similares a los descritos pero el método de clúster no jerárquico utilizando las 

componentes principales o el multidimensional scaling son los que mejor realizan los 

grupos. Dado que el método de clúster no jerárquico junto con las componentes 

principales reduce la dimensionalidad lo tomaremos como el mejor método. 

Los métodos jerárquicos realizan métodos en los cuales un par de municipios quedan 

como únicos el único clúster y los del resto de municipios quedan todos en un grupo 

muy grande. 
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5 CONCLUSIONES  

A la vista de los análisis descriptivos previos a la clasificación de los 2.248 municipios 
Castilla y León se observa que hay un grupo de municipios que tienen un 
comportamiento diferente al resto.  Estos municipios son en la mayoría de los casos los 
que tienen más de 20000 habitantes en 2019. Dado que la división de los municipios en 
dos grupos según tengan más o menos de 20000 habitantes es una división 
administrativa muy común, se considera necesaria esta división en grupos antes de la 
clasificación de los mismos.  

Los 16 municipios que tiene más de 20.000 habitantes en 2019  son Aranda de Duero, 
Arroyo de la Encomienda, Ávila, Burgos, Laguna de Duero, Medina del Campo, Miranda 
de Ebro, León, Palencia, Ponferrada, Salamanca, San Andrés del Rabanedo, Segovia, 
Soria, Valladolid y Zamora. Estos municipios, en general, presentan altas tasas de 
nacimientos y aumento de la población. También se observa bajas tasas de defunciones 
y un elevado número de mujeres en edad reproductiva. En general, en estos municipios 
la proporción de mujeres y hombres es similar y las tasas de emigración no son elevadas. 

Destacan especialmente los municipios de Laguna de Duero y Arroyo de la Encomienda, 
que son los municipios que más han aumentado su población total en el periodo 
estudiado. De hecho estos municipios se han incorporado a este grupo en  los años 2003 
y 2019 respectivamente.  

En el  grupo de 2.232 municipios menos de 20.000 habitantes en 2019, se observa que 
la población total, en general, ha disminuido. Este hecho junto con el aumento de la 
población de en el grupo de los municipios más de 20.000 habitantes refleja el 
movimiento  de la población de las zonas rurales a las urbanas. 

En este grupo destaca el municipio de Jaramillo Quemado (código INE 09184) que en 
todos los análisis de cluster jerárquicos se encuentra formando solo un único grupo. La 
población media anual de este municipio es de 8,826 personas. Tiene una tasa de 
mortalidad casi nula con un pico muy elevado en 2015. Lo que más destaca de este 
municipio es su elevada tasa de población de derecho varón. Además también merece 
una mención especial San Cristóbal de Segovia (código INE 40906) ya que es un 
municipio creado recientemente. En este municipio la población media anual ha 
aumentado en el período estudiado y la proporción de hombres y mujeres es similar. La 
tasas de mujeres en edad reproductiva y la tasa de natalidad han ido disminuyendo a lo 
largo de los periodos.  

Del análisis de las variables de movimiento natural de la población se forman 3 grupos, 
uno de los cuales tiene un gran tamaño. En este grupo destaca que los municipios 
cuentan con muy poca población y una tasa de natalidad prácticamente nula en todos 
los periodos estudiados. Los otros dos grupos tienen un tamaño similar. Uno de ellos 
está formado por municipios que son colindantes a los de más de 20.000 habitantes, 
estos municipios los denominamos periurbanos. Tienen una población en torno a los 
1.500 habitantes, una tasa la mortalidad que no es elevada y una natalidad distinta de 
0. El último grupo lo forman municipios  pequeños que tienen mayor tasa de 
defunciones que de nacimientos, incluso durante largos periodos de tiempo no hay 
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nacimientos. Con esto podemos ver que Castilla y León tiene un problema despoblación 
en determinadas zonas rurales.  

En cuanto al estudio de las variables de estadísticas de población la principal  diferencia 
entre los grupos formados es la proporción de mujeres y hombres en los municipios. 
Existe un grupo de  municipios pequeños con población media anual en torno a los 50 
habitantes en los cuales la población de derecho varón es muy elevada frente a la 
población de derecho mujer.  

Al  analizar  las variables de migración se forma un grupo con elevada población media 
por municipio y  altas tasas de inmigración. En el grupo con los municipios con población 
media anual por debajo los 500 habitantes encontramos que ha descendido mucha esta 
población media anual a lo largo de estos años. Para el grupo en el cual los municipios 
tienen una población media en torno a los 500 habitantes se produjeron más 
emigraciones, entre 2006 y 2007, que las que se produjeron antes y después de este 
periodo.  

En los diferentes análisis se observó que dentro de los municipios de menos de 20.000 
habitantes existe un grupo que tiene un comportamiento especial. Estos municipios 
podríamos denominarlos municipios periurbanos dado que son los que se encuentran 
alrededor de los municipios de más de 20.000 habitantes. En estos municipios 
periurbanos la población media anual por municipio ha ido aumentado a lo largo del 
periodo estudiado. Las tasa de defunción se mantienen estables en torno a 9 por cada 
1.000 habitantes y la proporción de hombres y mujeres es similar. Las tasas de 
emigraciones media aumentaron hasta 2007; año desde el cual se han estabilizado las 
tasas en torno a 50 por cada 1.000 habitantes. Las tasas de inmigración media 
aumentaron hasta el año 2007, alcanzando valores de en torno a 86 por cada 1.000 
habitantes. Después de este año las tasas han decrecido hasta valores de entre 40 y 50 
por cada 1.000 habitantes. 

Una futura línea de trabajo sería realizar estos análisis para más años, ya que, así, 
podríamos ver si los grupos han cambiado a lo largo de los periodos, además, de realizar 
una predicción de lo que podría ocurrir en el futuro. Otra posible línea de trabajo sería 
realizar los análisis de clasificación de municipios con más indicadores, como por 
ejemplo Paro registrado en diciembre o Centros de enseñanza, o usar estos otros 
indicadores para intentar explicar las características encontradas en los grupos 
formados.  
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