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RESUMEN:

La despoblacién es un tema de investigacién consolidado y mds recientemente también es protagonista en
las agendas politicas. En este contexto, se propone una metodologia de andlisis de patrones emergentes
para revelar tendencias espaciotemporales significativas y matizar los patrones de la pérdida de poblacién
a nivel municipal entre 1998 y 2021. A partir de fuentes convencionales, como el Padrén Municipal de
Habitantes, los resultados demuestran un comportamiento sistémico bipolar frio-caliente, més equilibrado
en su dimensién superficial que poblacional. Se confirma la existencia de dos realidades norte-sur en la
Espafa que se despuebla, concentrdndose en la mitad norte los patrones frios mds marcados (crecientes y
consecutivos). El estudio aporta una metodologia escalable y exportable a otros periodos y/o territorios.

PALABRAS CLAVE: Modelizacién SIG; andlisis emergentes; minimos cuadrados ordinarios; puntos frios.
CLASIFICACION JEL: C21;]J11; Q56.

Spatiotemporal patterns of population in Spain (1998-2021). Population
decreasing nuances in a bipolar system

ABSTRACT:

Depopulation is a consolidated research topic and more recently it is also important for governments. In
this context, we propose an alternative methodology of emerging patterns to reveal significant trends and
nuances of the population decreasing in Spanish municipalities between 1998 and 2021. To this goal, we
use conventional sources, such as the Municipal Register of Inhabitants. Our results demonstrate a cold-
hot bipolar systemic behavior, more balanced in its surface dimension than in the demographic one. It
confirms two realities north-south in the depopulating Spain. Cold spots are concentrated in the northern
half of the country with intensifying and consecutive patterns. Finally, the study provides a scalable
methodology that is replicable in other periods and/or territories.

KEYWORDS: GIS models; emerging analysis; ordinary least square; cold spots.
JEL CLASSIFICATION: C21;J11; Q56.
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1. INTRODUCCION

La despoblacién como hecho y el despoblamiento como proceso ocupan una posicién destacada y
un interés creciente en las agendas politicas y en la administracién a distintos niveles, desde el nacional al
regional y local, sin olvidar el contexto internacional y fundamentalmente europeo. Asi, se gesta un
contexto multiescalar que debe sincronizar iniciativas y planes a distintos niveles, llegando incluso a
consolidar ciertos conceptos plenamente. Es el caso del Reto Demogréfico en Espafa, alineado con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, la Agenda 2030 y el articulo 174 del Tratado de Funcionamiento de
la Unién Europea para regiones desfavorecidas (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogrifico, 2021). Del mismo modo, a nivel autondmico son variadas las iniciativas con las que los
gobiernos regionales intentan contribuir a atajar la despoblacién en sus territorios, tanto a través de las
estrategias regionales frente al reto demografico y la lucha contra la despoblacién, como desde 6rganos,
consejos o iniciativas especificas declaradas en algunos casos a modo de observatorios, consejos asesores o
comisionados.

Sin embargo, este emergente interés —incluso preocupacién— desde la administracién y la sociedad
no es nuevo en el dmbito cientifico. Desde las ciencias sociales en general y desde la Geografia
particularmente son relevantes y numerosas las aportaciones realizadas en un campo de investigacién que
estd plenamente consolidado. De hecho, es posible identificar ciertas variaciones o ramificaciones en la
trayectoria de este afianzado tema de investigacién: desde el andlisis de las causas y los efectos, las
manifestaciones territoriales o la profundizacién en casos regionales y locales, hasta enfoques propositivos
que mds alld del andlisis y del diagndstico esbozan propuestas, establecen la hoja de ruta a seguir desde la
administracién e, incluso, evaldan la adecuacién y eficacia de las politicas e iniciativas existentes hasta el
momento. No obstante, el amplio bagaje cientifico no es obstéculo para que atin queden asuntos
importantes pendientes de respuesta o, con un enfoque menos ambicioso y mds realista, temdticas
susceptibles de ser investigadas y analizadas en profundidad. El debate sobre la despoblacion estd abierto a
pesar de su larga trayectoria y no puede darse por concluido o cerrado (Pinilla y Sdez, 2021).

En este sentido, esta investigacion tiene como objetivo fundamental analizar mediante métodos SIG
alternativos la evolucién de la poblacién de los municipios espafioles en el siglo XXI. Concretamente, se
pretende profundizar y matizar la Espana regresiva desde el punto de vista evolutivo, atendiendo a su
significacion estadistica espaciotemporal. Con ello, este estudio aporta una propuesta metodoldgica que
enlaza con lo que planteaban F. Collantes y V. Pinilla (2019) como una problemdtica pendiente de
respuesta que, seglin los autores, requiere la superacién de fotos fijas de indicadores demogréficos y la
apuesta por revelar su comportamiento y variaciones en el tiempo. En la investigacién que nos ocupa,
ademds, se incorpora el enfoque espacial o mds exactamente espaciotemporal, capaz de revelar la tendencia
y la significacién de esta tendencia en el contexto de municipios cercanos y periodos de tiempo préximos
con compartimentacién interna del periodo global en tiempos locales, también denominados momentos.
Asimismo, se analizan las variables de contexto a partir de los minimos cuadrados ordinarios.

El estudio se enmarca en el convenio “Evolucién poblacional de municipios en riesgo de
despoblamiento mediante gemelos digitales”, establecido entre la Universidad de Cantabria y el Gobierno
de Cantabria (2021-2022) y desde el punto de vista metodoldgico se apoya en la creaciéon de cubos 3D y
el andlisis de puntos calientes emergentes correspondientes a métodos de minerfa de datos implementados

a través de ArGIS Pro (ESRI).

2. LA DESPOBLACION VISTA A TRAVES DE LA INVESTIGACION. UN AMPLIO Y
SOLIDO MARCO TEORICO MULTIESCALAR

Lejos de poder abordar la ingente produccién cientifica que desde las ciencias sociales se viene
haciendo en relacién con la despoblacién, es preciso apoyar los nuevos andlisis y enfoques sobre el amplio
bagaje y consolidado marco teérico precedente. Asi, tal como se planteaba en la introduccién, a los
importantes estudios focalizados en la génesis, causas y consecuencias de la despoblacién hay que anadir
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trabajos propositivos que buscan dar solucién o, en su caso, valorar las posibles razones que justificarfan la
ausencia de éxito de las iniciativas obrantes hasta el momento.

En realidad, los diferentes enfoques de investigacion relativos a la despoblacién parecen continuar
abiertos. Se siguen abordando importantes cuestiones de base, como los matices conceptuales de una
despoblacién (con saldo natural negativo) que puede acontecer sin despoblamiento (con saldo total
negativo) y que en el contexto europeo situaba a Espafia en 2018 como un pais que no estaba en
despoblamiento sino tan solo con despoblacién por desvitalidad natural (Dumont, 2018) mientras que, a
tenor de los datos disponibles, pocos afios después el pais en su conjunto presentarfa decrecimiento por un
saldo vegetativo negativo de 71.000 personas (INE, 2021) que no pudo ser compensado ya que el saldo
migratorio del pais ha sido pricticamente nulo.

Segtin el matiz conceptual sefialado, la despoblacién y el despoblamiento no van necesariamente
unidos, teniendo el despoblamiento un claro reflejo territorial producto de “una componente autolesiva
sobre las formas de ocupacién del territorio” (Nieto, 2021: 218). Especial interés merecen, por tanto, las
4reas donde la tendencia de pérdida de poblacién es marcada, producto de un complejo juego de equilibrios
entre los saldos vegetativos y migratorios.

Con perspectiva evolutiva hay que tener en cuenta que los procesos de inmigracién hacia las dreas
rurales a finales del XX y primera década del XXI han tenido un efecto de contencién de la pérdida de
poblacién en estas dreas que presentaron un incremento de la poblacién inmigrante entre 2000 y 2008
interrumpido por la crisis econémica (Collantes et al., 2014). Ademds, se asume que los desequilibrios
territoriales en Espafia también son agravados en otras dreas por la emigracién de larga distancia hacia las
grandes dreas metropolitanas, también desde entornos urbanos y capitales de provincia medias por parte
de colectivos concretos, como son quienes cuentan con titulacién universitaria (Gonzdlez-Leonardo et al.,

2019).

En esa linea, son interesantes los enfoques sistémicos en el abordaje del despoblamiento. Se huye de
la dicotomia urbano/rural pues se trata de una sola realidad (Saco, 2010) con dos comportamientos
polarizados de un mismo modelo territorial (Gémez-Villarino y Gémez-Orea, 2021) que interactdan,
compiten o se alfan dependiendo de las zonas. Este patrén parece ser global, excediendo los limites de
Espana y manifestdindose en otros paises, incluso no europeos, tal como demuestran R. Zhang et al. (2019)
en su estudio sobre los condados chinos entre 2000 y 2015, donde las tasas de urbanizacién globales
correlacionaron con las de vaciamiento residencial de las dreas rurales con perspectiva local. Estamos ante
un modelo continuo donde los patrones espaciales conectan, o mds bien median, entre los extremos
(Collantes y Pinilla, 2019) y donde el simple hecho de centralizar recursos y poblacién en ciertas partes
del territorio conllevarfa en el extremo opuesto la “periferiarizacion” de otras zonas (Syssner, 2019: 13).

No tiene interés, por tanto, el filtrado o asilamiento de municipios rurales para ser analizados a modo
de islas. Frente a ello, se apuesta por enfoques a modo de gradientes (De Cos et al., 2011), metodologfas
adaptadas a variables de comportamiento espacial difuso e interpretaciones sistémicas de lo que acontece
en las dreas rurales (De Cos y Reques, 2019). Asi, en los criterios de delimitacién de lo rural estarfa implicita
también la acotacién de lo urbano como una combinacién de la densidad de poblacién, las coberturas de
espacios abiertos/cerrados y la accesibilidad (Goerlich et al., 2016).

Y en este sentido, lo que acontece no es nuevo ni sencillo de analizar y modelizar. Ademds, a pesar
de haber rasgos generalizables, parece que las causas varian de unos territorios a otros (Syssner, 2019). En
definitiva, nos encontramos ante una situacién que en Europa se inicia a partir 1950, década en la que la
Espana rural comienza un periodo relativamente corto pero intenso de despoblacion, origen del alto grado
de envejecimiento y la desvitalidad demografica que conocemos en la actualidad (De Cos y Reques, 2005).
Las estructuras demograficas desequilibradas por efecto de la despoblacién plantean dificultades para
afrontar nuevas estrategias que puedan frenar o revertir la situacion. El problema de envejecimiento en
buena parte de los municipios de la Espafa rural puede ser ya calificado de sobre-envejecimiento, con
horquillas de cuatro a ocho personas mayores por cada joven (Molina de la Torre, 2018) a lo que hay que
afiadir otro desequilibrio estructural por edad importante, como es el debilitamiento de la generacién
soporte en edades entre 30 y 49 afios (Camarero, 2009). Asimismo, es preciso considerar la masculinizacién
de las 4reas rurales, favorecida en cierto modo por la ausencia de apuesta por la igualdad y la equidad en la
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politica de desarrollo rural europea hasta 2006 (Cejudo et al., 2021: 254); si bien, los autores citados
identifican ligeros indicios de cambio, tras comprobar cierta reduccién de la brecha de género en los
programas Leader en Andalucia en el periodo 2007-2015. Un estudio en afios futuros permitird comprobar
si estamos ante un hecho coyuntural, o bien en el comienzo de un proceso de cambio.

El dimensionamiento de la problemdtica no queda acotado solo en lo demogrifico. El
envejecimiento de las 4reas rurales repercute en otras esferas estrechamente relacionadas, como la potencia
y capacidad de la poblacién para dinamizar y revitalizar la economfa, ante la pérdida de los grupos de edad
més proclives al emprendimiento (Bielza de Ori, 2003).

La complejidad de los rasgos y la dificultad para determinar causas y consecuencias hace que varios
autores lleguen a aludir claramente al circulo vicioso de la despoblacién rural (Bielza de Ori, 2003) en un
modelo que, aunque con matices, parece haberse “cronificado en Espana” (Nieto, 2021: 218).

Ante esto, algunos autores explican la situacién descrita a partir de ejes o grandes temas que
participan directa o indirectamente en la despoblacién rural. Asi, a las debilidades en la estructura
demografica para afrontar los retos econémicos y demograficos, habria que afiadir los umbrales criticos de
densidad y en relacién con ello la escasa capacidad de atraccién de dreas que han visto mermada la dotacién
basica de equipamientos y servicios (Ayuda et al., 2000) afectando directamente a la calidad de vida y
poniendo en juego la equidad y la justicia espacial. Ademds, la accesibilidad a los servicios en las dreas
rurales espafiolas es peor que en sus correspondientes en Europa, cuestién que es solo atribuible a 4mbitos
rurales ya que en lo urbano no se da esta diferencia (Alloza et al., 2021). En linea con lo sefialado, algunos
trabajos empiricos recientes demuestran a través de modelos econométricos las implicaciones del cierre de
escuelas con escaso alumnado en medio rural sobre la evolucién demogrifica de su drea de influencia,
comprobdndose que ese cierre no hace sino incrementar la intensidad de pérdida poblacional respecto a la
situacién de partida (Lehtonen, 2021).

Ante la situacién descrita son variadas las politicas y estrategias planteadas, como también son
diversas e, incluso, combinables las clasificaciones de las mismas; sin embargo, sea cual sea el enfoque, lo
que si parece claro es la necesaria “territorializacién de medidas” (Sdez et al., 2001: 219) asumiendo que el
espacio rural es diverso tanto en sus caracteristicas como en su situacién en relacién a la despoblacién, con
gradaciones desde el rural profundo a la cabecera comarcal pasando por niveles intermedios variados
(Molinero, 2017). Esa diversidad es, incluso, evidente en los perfiles de actividad de la poblacién, que
rondarfan el 25% en la agricultura en el rural profundo frente a valores en torno al 10% en las zonas rurales
dindmicas (Molinero y Alario, 2019). Diagnosticar la situacién de partida es fundamental y condiciona las
posibilidades de reconducir la situacién, ya que la despoblacién se hace fuerte en aquellos municipios con
menos poblacién y con estructuras demogréficas mds desequilibradas, con lo que la intervencién en
numerosas ocasiones solo puede, en el mejor de los casos, retrasar un proceso irreversible (Miranda et al.,

2019).

Sea cual sea la iniciativa o solucién planteada, algunas de las claves que se derivan de los estudios
propositivos son enfatizar el papel del seguimiento de la intervencién (Sdez et al., 2001: 219) y racionalizar
el modelo con planteamientos objetivos que apoyen estrategias para fomentar dreas con capacidad de
reversion o, de lo contrario, se asumirfa en el tiempo la imposibilidad de salvar ninguna de las 4reas
(Gémez-Villarino y Gémez-Orea, 2021). Este planteamiento se alinea con la “jerarquizacién del
poblamiento” planteada por F. Molinero y M. Alario (2019: 62).

En este escenario, expertos en la materia manifiestan que “no necesitamos mds politicas sino politicas
mejores” (Collantes y Pinilla, 2019: 214), sustentadas en modelos de “desarrollo rural neo-enddégeno”
orientado directamente a las necesidades de la poblacién, con compromiso e implicacién de la comunidad
local (Navarro-Valverde et al., 2021: 354) en la linea de las politicas locales de adaptacion frente a las de
reaccién (Syssner, 2019) ya que estas segundas —orientadas a invertir tendencias— estarian un tanto alejadas
de la realidad y abocadas al fracaso.
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3. MATERIALES Y METODOS. FUENTES CONVENCIONALES INTEGRADAS EN
MODELOS SIG ESPACIOTEMPORALES

El estudio se basa en fuentes demograficas convencionales, como es el Padrén Municipal de
Habitantes (INE) en su serie anual desde que comenzara el padrén continuo y pasada la anomalia puntual
de 1997 hasta el momento actual, esto e, la serie anual entre 1998 y 2021. Ademds, se incorporan variables
de contexto procedentes de otras fuentes ampliamente utilizadas, como el Movimiento Natural de
Poblacidn, y bases cartogréficas de referencia para la estimacién de variables territoriales (MDT 30m de la

NASA y Base Cartografica Nacional 1/200.000 del IGN).

Metodolégicamente el estudio se estructura en cuatro fases (Figura 1). Las fuentes sehaladas son
elementales para la fase inicial de implementacién de un proyecto SIG en entorno ArcGIS Pro (ESRI).
Ese proyecto es el ntcleo fundamental de datos para el andlisis de los patrones espaciotemporales y de las
variables de contexto. En la segunda fase, se realizan anilisis exploratorios basados en métodos
geoestadisticos de autocorrelacién espacial, como el Indice Global de Moran, que permite comprobar que
la distribucién de la poblacién en el territorio no sigue un patrén aleatorio, sino que tiene significacién
estadistica. Este andlisis aporta dos datos de interés: la pauta de distribucién agrupada de la poblacién en
el territorio, a partir de los datos municipales, que tiene una probabilidad inferior al 1% de que sea
producto de una probabilidad aleatoria y, por otro lado, el pardmetro denominado umbral de distancia,
que asegura que cada elemento de partida (los municipios) tengan al menos un vecino espacial. En este
caso, ese umbral de distancia es de 162,74 kilémetros y se utilizard en la tercera fase para definir el radio
de vecindad espacial de los municipios en los andlisis de puntos calientes emergentes.

Otro estadistico exploratorio incorporado en la segunda fase es el Indice Local de Moran,
contextualizado en los extendidos andlisis LISA (Local Indicators of Spatial Association). Este indice
permite detectar valores atipicos en la evolucién de la poblacién municipal y, en este caso, se incorpora
para analizar si hay alguna anomalia en los municipios que han experimentado variaciones en su territorio.
Si bien esto no se ha podido contemplar en detalle, si que se han revisado los valores obtenidos en los 38
municipios de nueva inscripcién en alguna fecha del periodo considerado, segin los datos del Registro de
Entidades Locales de la Secretarfa de Estado y de Administraciones Pdblicas del Gobierno de Espana. Esta
prueba exploratoria no revelé alteraciones significativas que pudieran comprometer los resultados
pretendidos en los andlisis posteriores, fundamentalmente en la tercera fase, que incorpora anilisis
espaciales SIG enmarcados en los métodos de mineria de datos.

Concretamente, esta fase se inicia con la creacién de cubos 3D espacio-tiempo a partir de unidades
definidas (los municipios). Cada cubo 3D tiene dimension espacial x,y marcada por los limites
municipales y dimensién temporal z correspondiente a la medicién periddica de una misma variable
absoluta (la poblacién, anualmente). A partir del dato de poblacién anual, en el modelo se definen
intervalos de tiempo internos de dos afios (tiempos locales 0 momentos), con lo que se configuran un total
de 12 momentos temporales entre 1998 y 2021 para la construccién de los cubos 3D de la poblacién
municipal. Derivado de ello se genera una capa de cubos 3D espaciotemporales en formato NetCDF
(Network Common Data Form) que es necesaria para aplicar el andlisis posterior de puntos calientes
emergentes basado en las estadisticas Getis-Ord Gi* (Getis, 1992) para identificar los puntos calientes y
las estadisticas de Mann-Kendall (Kendall y Stuart, 1976) para determinar las tendencias. El andlisis de
puntos calientes emergentes se basa, a su vez, en dos pardmetros de vecindad: la vecindad espacial, que en
este planteamiento metodoldgico depende de un pardmetro relativo exportable a otros estudios de caso,
basado en el umbral de distancia derivado del Indice Global de Moran (que en el estudio que nos ocupa
es de 162,74 kilémetros) y la vecindad temporal, que se determina en dos momentos de tiempo, por lo
que la poblacién de cada cubo 3D serd comparada con la poblacién que ese cubo tenfa en los dos momentos
de tiempo precedentes. Asi, se consigue un conocimiento del comportamiento evolutivo de la variable
poblacién en el espacio y un detalle de los matices internos entre los afios extremos del periodo (1998 y
2021), cuestién fundamental para determinar tipologias espaciotemporales para los municipios que
muestran un patrén espaciotemporal significativo, bien sea frio o caliente.
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FIGURA 1.
Metodologia: fases y flujo de operaciones de andlisis espacial

Fase 1: Acceso a fuentes e implementacién del proyecto SIG
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Fuente: Elaboracién propia.

Ademds, el andlisis de puntos calientes emergentes mide la tendencia de la evolucién de la poblacién
en cada municipio en la puntuacién z, que se basa en la prueba de tendencia no paramétrica Mann-
Kendall. Esta prueba analiza la diferencia en los signos entre los datos de poblacién de cada municipio en
afios anteriores y posteriores a lo largo del periodo analizado, considerando que si hay una tendencia (al
alza o a la baja), los valores de los signos aumentan o disminuyen constantemente.

Por otro lado, el andlisis de puntos calientes emergentes proporciona 17 posibles tipos de
comportamiento espaciotemporal: ocho tipos de patrones frios —con pérdida significativa de poblacién—,
ocho tipos de patrones calientes —con incremento significativo de poblacién— y, finalmente, un Gltimo
tipo donde la ausencia de significacién estadistica en la evolucién de la poblacién municipal respecto a los
vecinos en el tiempo y en el espacio, configura un tipo municipios sin patrén detectado en su
comportamiento espaciotemporal. Los 16 tipos significativos de patrones frios y calientes tienen
particularidades diferenciadas segin sean o no significativos en los afios finales, si han sido significativos
en més del 90% del tiempo analizado, etc. Tal como muestra la Figura 2 adjunta, hay algunos patrones
que se caracterizan por ser puntos (frios o calientes) significativos en el tiempo final. Es el caso de los
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nuevos, los consecutivos —que ademds son significativos en el tiempo anterior al final—, los crecientes —que
ademds tienen una tendencia que acentda su patrén frio o caliente—, los decrecientes —si bien tienen una
tendencia que atenda en el momento final su patrén frio o caliente—y los oscilantes, que han ido alternando
a lo largo del tiempo su presencia como puntos significativos, y ademds lo han sido en menos del 90% del
tiempo considerado.

FIGURA 2.
Caracteristicas comparativas de los tipos de patrones frios y calientes

Patrones Significativos en Significativos Significativos en
el momento de en >90% del momentos alternantes
Frios Calientes tiempo final tiempo y con repeticiones
Nuevo
Consecutivo
Creciente
Leyenda:
Cumple
Perslstente - caracteristica
No cumple
D recient D caracteristica
ecreciente
s Tiempo final
y anterior al
Esporddico final también
A\ Con tendencia
A significativa
Oscﬂante - creciente
Vv Con tendencia
. . significativa
Histérico decreciente

Fuente: Elaboracién propia a partir de la documentacién de la herramienta de andlisis de puntos calientes emergentes
(ArcGIS Pro, ESRI).

Los patrones significativos en el momento de tiempo final de los tipos nuevo, consecutivo, creciente
y oscilante corresponden a tipologfas activas, en cuanto que se han comportado como puntos calientes o
frios significativos en la parte final del periodo analizado. El patrén opuesto es el histérico, que queda en
segundo plano, en cuanto que no muestra repeticiones alternantes y no es significativo en el tiempo final.

Finalmente, el estudio concluye con una fase de exploracién de posibles variables explicativas de la
distribucién de la poblacién en el Gltimo afo considerado (2021), mediante el andlisis de minimos
cuadrados ordinarios (OLS en su acrénimo inglés) que responde a un método de regresién lineal que
aporta un informe sobre la significacion, signo y redundancia de las variables explicativas en el modelo, y
algunos indicadores de interés para revelar el comportamiento estadistico de la poblacién en base a la
estacionariedad.

4. RESULTADOS: UN UNICO SISTEMA DE COMPORTAMIENTO BIPOLAR CON
MATICES ESPACIOTEMPORALES

El comportamiento evolutivo de los municipios espafioles en el periodo 1998-2021 es desigual,
incluso contrastado, con perspectiva espaciotemporal. Este hecho se analiza a partir de tres aproximaciones
progresivas: las tendencias espaciotemporales a nivel municipal, fundamentalmente signo e intensidad, los
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patrones espaciotemporales emergentes y, finalmente, la relacién del volumen de poblacién en el Gltimo
afio considerado (2021) con las variables de contexto.

4.1. EXPLORACION DE TENDENCIAS ESPACIOTEMPORALES 1998-2021

Tal como muestra el Cuadro 1, asistimos a unos patrones contrastados de fiabilidad mayoritaria
superior al 99%. En su evolucién demogréfica, hay 3.102 municipios con tendencias significativas
crecientes (37,96% de los municipios y 38,39% de la superficie) frente a 2.994 municipios con tendencias
significativas decrecientes (36,94% de los municipios y 38,35% de la superficie). Son realidades bipolares
con representacién similar desde el punto de vista territorial (nimero de municipios y superficie), entre las
que median 2.076 municipios (el 25,4%) con un comportamiento mds errdtico cuya poblacién evoluciona
con una tendencia que no es significativa estadisticamente.

El aparente equilibrio de tendencias significativas crecientes y decrecientes se rompe cuando se
considera la poblacién. Asi, en la Espafa de tendencia significativa creciente residen 40.466.318 habitantes
(el 85,49% de la poblacién total) frente a los 3.152.214 habitantes en municipios de tendencia significativa
decreciente, con unas densidades medias de 16,23 hab./km2 que contrastan con los 208,23 hab./km2 en
4reas con tendencia significativa creciente.

CUADRO 1.
Poblacién y superficie segtin tipo de tendencia y grado de fiabilidad
Entidades
A. Valores absolutos por zonas Municipios singulares de Poblacién | Supetficie km?
poblacién

De tendencia significativa creciente 3.102 31.150 40.466.318 194.336,47

Fiabilidad 99% 2.681 24.573 37.868.149 170.698,74

Fiabilidad 95% 329 4.380 2.057.377 17.054,86

Fiabilidad 90% 92 2.197 540.792 6.582,87
De tendencia significativa decreciente 2.994 23.123 3.152.214 194.167,52

Fiabilidad 99% 2.522 20.710 2.672.051 168.735,28

Fiabilidad 95% 302 2.019 401.959 17.461,05

Fiabilidad 90% 170 394 78.203 7.971,19
De tendencia no significativa 2.076 7.268 3.717.493 117.741,36
Total 8.172 61.541 47.336.025 506.245,35

B. Valores relativos por zonas % Mun. % Ent. % Pob. % Sup. (E:I: S/f;;i)

De tendencia significativa creciente 37,96 50,62 85,49 38,39 208,23

Fiabilidad 99% 32,81 39,93 80,00 33,72 221,84

Fiabilidad 95% 4,03 7,12 4,35 3,37 120,63

Fiabilidad 90% 1,13 3,57 1,14 1,30 82,15
De tendencia significativa decreciente 36,64 37,57 6,66 38,35 16,23

Fiabilidad 99% 30,86 33,65 5,64 33,33 15,84

Fiabilidad 95% 3,70 3,28 0,85 3,45 23,02

Fiabilidad 90% 2,08 0,64 0,17 1,57 9,81
De tendencia no significativa 25,40 11,81 7,85 23,26 31,57
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 93,50

Fuente: INE, Padrén Municipal de habitantes, 2021. Elaboracién propia.
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FIGURA 3.
Tendencia de la evolucién de la poblacién a nivel municipal (1998-2021)
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Fuentes: ESRI (Mapa base), IGN (Lineas limite y recintos municipales 1/25.000 y Base Cartografica Nacional 1/200.000),
UE (Urban Atlas Copernicus boundaries dataset, 2018) e INE (Padrones municipales de habitantes, 1998-2021).
Elaboracién propia.

El comportamiento bipolar de tendencias crecientes y decrecientes cobra especial sentido al analizar
la distribucién espacial de las tendencias municipales, segtin el signo e intensidad de la puntuacién z (Figura
3). Esta puntuacién z, derivada del andlisis de puntos calientes emergentes y basada en la prueba de
tendencia Mann-Kendall, polariza entre comportamientos crecientes (puntuacién z positiva) y
decrecientes (puntuacién z negativa) y matiza los grados de intensidad entre municipios (con tendencias
mds marcadas en los municipios con valores mds extremos, tanto positivos como negativos). El modelo
expresa espacialmente una realidad contrastada de la Espania de conglomerados crecientes en tonos cdlidos,
fundamentalmente costeros y urbano-metropolitanos, frente a la Espafia de puntuaciones z negativas
(tendencia decreciente), en tonos frios, con una distribucién en mancha de aceite puntualmente
interrumpida y salpicada por 4reas de puntuaciones z positivas (tendencia creciente). Las tendencias
decrecientes se extienden por todas las comunidades auténomas, excepcidon hecha de Murcia; si bien,
muestran su madxima intensidad en la parte oeste del pafs, y muy especialmente noroeste, mostrando en
Castilla y Leén las tendencias decrecientes mds profundas, salvo excepciones puntuales en torno a las
capitales de provincia que sélo en algunos casos —como Burgos— logran timidamente una tendencia
creciente. Puntuaciones z negativas extremas (expresivas de marcadas tendencias decrecientes) se producen
también, a modo de continuidad con lo descrito para Castilla y Ledn, en la parte oriental de Galicia
llegando practicamente hasta la dorsal gallega. Hacia el sur, las puntuaciones z negativas mds expresivas de
tendencias decrecientes penetran hasta Extremadura, desde la Sierra de Gredos hasta Sierra Morena, al sur,
circundando el 4mbito de influencia de las dreas urbanas de Céceres, Mérida y Badajoz.
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La extension de las tendencias decrecientes, especialmente las mds intensas, se ve bloqueada en el sur
y este de Espafia en las regiones mediterrdneas, llegando a anularse por completo en Murcia y quedando
acotada en Andalucia a las 4reas de Sierra Morena, Sierra Nevada y los Sistemas Béticos al este.

4.2. PATRONES ESPACIOTEMPORALES SEGUN LAS TENDENCIAS DE LA POBLACION
1998-2021

Las tendencias generales crecientes y decrecientes apuntadas con anterioridad permiten identificar
comportamientos especificos significativos a modo de cluster. El andlisis de patrones emergentes sintetiza
y clasifica el comportamiento de la distribucién de la poblacién sobre la base municipal (espacial) con
perspectiva temporal (1998-2021) distinguiendo una tipologia concreta a partir de ocho patrones
significativos calientes y otros ocho patrones significativos frios, tal como se sefialé en la metodologfa.
Asimismo, un ultimo tipo identifica aquellos municipios que no presentan un patrén espaciotemporal
estadisticamente significativo, a pesar de haber experimentado periodos temporales locales de crecimiento
o decrecimiento en el periodo temporal global analizado (1988-2021). Tal como muestra el Cuadro 2, en
2.866 municipios (el 35,08%) no se detecta un patrén significativo, comportamiento que afecta al 45,51%
de la superficie donde residen algo més de 12 millones de habitantes, con una densidad media cercana a

los 51 hab./km?2.

Paralelamente, asistimos a unos patrones significativos contrastados en algo mds de la mitad de los
municipios de Espafia, que revelan la existencia de 1.373 municipios con patrones calientes (crecientes)
frente a 3.931 municipios con patrones frios (decrecientes), en précticamente la mitad de los municipios

y el 34,49% de la superficie.

CUADRO 2.
Tipos generales de comportamiento espaciotemporal de los municipios (1998-2021)
- Poblacién 2021 Supetficie Municipios = Densidad
ipos
P Toral % Km? %  Toral %  Hab./km®
Patrones
significativos 31.372.175 66,28 90.998,49 18,00 1.373 16,81 344,75
calientes
Patrones

.. . , 3.771.784 7,97 174.394,14 34,49 3.931 48,12 21,63
significativos frios

Sin patron 12192066 2576 24023547 = 4751 | 2.866 3508 5075
detectado
Total 47.336.025 100,00 505.628,09 100,00 8.170 100,00 93,62

Fuente: INE, Padrén Municipal de habitantes, 2021. Elaboracién propia.

Los contrastes se acenttian si se considera la poblacién residente en 4reas de patrones significativos
frios y calientes. Los municipios con patrones calientes concentran 31.372.175 habitantes (66,28% de la
poblacién) y muestran una densidad media cercana a 345 hab./km2 frente a los municipios con patrones
frios donde residen 3.771.784 habitantes (menos del 8% de la poblacién) con una densidad que no llega
a los 22 hab./km2. Nos encontramos, por tanto, en los patrones significativos frios con la Espafia de las
bajas densidades, acentuadas —si cabe— por una tendencia decreciente significativa en fuerte contraste con
la Espafia densamente poblada y de tendencia significativa creciente.

Resulta de interés profundizar en los municipios escasamente poblados, por debajo del umbral de
densidad de 12,5 hab./km?2 establecido a nivel europeo. Estos municipios presentan mayoritariamente
patrones frios, o bien ausencia de patrén significativo, siendo pricticamente inexistentes los casos con
patrones calientes (Cuadro 3). Por otro lado, a pesar de las esperables bajas densidades medias del conjunto,
este indicador se ve agravado con densidades de 4,43 hab./km2 en los municipios con patrones frios, valor
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que se incrementa ligeramente en aquellos municipios que no tienen patrén significativo (6,17 hab./km?2),
muy por debajo atn de los niveles de densidad mds criticos (Molinero y Alario, 2019).

CUADRO 3.
Tipos generales de comportamiento espaciotemporal de los municipios con densidades por debajo

de 12,5 hab./km2

- Poblacién 2021 Superficie Municipios Densidad
ipos

P Toral % Kem? % | Total %  Hab./km?
Patrones significativos 4o 075 345 649301 264 48 1,21 7,67
calientes

E‘?:Sones significativos o5 006 4488 | 13165503 5349 2909 7344 4,43
Sin patrén detectado 666.404 51,29 | 107.973,48 | 43,87 1.004 25,35 6,17

Total de municipios

<12.5hab. /km? 1.299.323 100,00 246.121,53 100,00 3.961 100,00 5,28

Fuente: INE, Padrén Municipal de habitantes, 2021. Elaboracién propia.

Con perspectiva espacial es posible comprobar que los patrones significativos frios y calientes
muestran una clara distribucién agrupada, que en el caso de los frios dividen Espana en dos realidades
norte-sur. La mitad sur sin patrén detectado a nivel nacional (a pesar de las puntuaciones z negativas
analizadas en el apartado anterior) frente a la parte norte, desde el Sistema Central e Ibérico, que concentra
los municipios que llegan a materializar sus tendencias decrecientes en patrones significativos frios (Figura

4).

Por su parte, los patrones significativos calientes reafirman la Espafa urbana y metropolitana, en
torno a las dreas urbanas funcionales establecidas como sistemas con mds de 50.000 habitantes y con
intensa movilidad pendular (Batista y Poelman, 2016). Ejemplos de ello son las extensas 4reas concéntricas
en torno a Madrid, Barcelona, Valencia y Sevilla, las distribuciones lineales de la Costa de la Luz de C4diz
a Huelva, la Costa del Sol con el 4rea urbana de Mélaga, el 4rea de Zaragoza en el valle del Ebro y los
sistemas del norte en torno a Bilbao, la llamada Ciudad Astur Oviedo—Gijén—Avilés y, finalmente, las 4reas
gallegas de A Coruna y las Rias Bajas.

Como si de dos fuerzas en tensidn se tratara, las dreas de contacto entre municipios con patrones
significativos frios y calientes muestran comportamientos bisagra sin patrén detectado, posiblemente fruto
de estar préximos o bajo la influencia de polos opuestos crecientes y decrecientes.

De los 16 patrones significativos posibles, los resultados muestran once, quedando fuera patrones
finalizados (histdricos) y de presencia alternante y cambiante en el tiempo (oscilantes).

El principal patrén caliente es el creciente (73,45% de los municipios), que corresponde a dreas que
son puntos calientes significativos en al menos el 90% del tiempo analizado y que al final del periodo
muestran también tendencia creciente. Coincide con 4reas urbanas y metropolitanas consolidadas donde
viven cerca de 27 millones de habitantes, con una elevada densidad media de 429,23 hab./km* (Cuadro
4A). En segundo lugar, destaca el patréon caliente consecutivo correspondiente a municipios con
crecimiento significativo en los dltimos afios considerados. Espacialmente configura aureolas en torno a
las 4reas consolidadas de patrén creciente. Con patrén caliente consecutivo tenemos cerca del 30% de la
superficie que cuenta con patrén caliente, donde residen cerca de 4,5 millones de habitantes, con una

densidad media mds propia del periurbano con 163,73 hab./km®

Especial interés tiene en este estudio el resultado obtenido en municipios con patrones significativos
frios. Estos presentan tres tipos fundamentalmente: crecientes, consecutivos y persistentes, que cuentan
con algunos matices de interés.
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FIGURA 4.
Patrones espaciotemporales emergentes de la poblacién (1998-2021)
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Fuentes: ESRI (Mapa base), IGN (Lineas limite y recintos municipales 1/25.000 y Base Cartografica Nacional 1/200.000),
UE (Urban Atlas Copernicus boundaries dataset, 2018) e INE (Padrones municipales de habitantes, 1998-2021).
Elaboracién propia.

El 44,14% de los municipios con patrén frio presenta un patrén creciente, lo que significa una
pérdida creciente de poblacién (la tendencia hacia poblaciones cada vez mds mermadas es significativa a
medida que avanza la serie temporal analizada). Es el comportamiento dominante en los municipios de la
Submeseta Norte, con amplia presencia en Salamanca, Zamora, Palencia y Soria, extendiéndose al este con
una afeccion clara en la provincia de Teruel y al sur en torno a la Sierra de Cuenca. El patrén frio creciente
por definicién muestra un decrecimiento significativo en mds del 90% del tiempo que media entre 1998
y 2021, y ademds con tendencia significativa negativa en el dltimo momento temporal. En los 1.735
municipios que muestran este patrén reside una poblacién de 910.952 habitantes, con unas exiguas
densidades medias de 13,36 hab./km2 (Cuadro 4B) fruto de esa tendencia negativa consolidada. Estas
dreas han sido protagonistas de la pérdida de poblacién en los municipios espafioles y su tendencia y
comportamiento como punto frio al final de la serie nos avanzan que, previsiblemente, lo seguirdn siendo.
Se podrian interpretar como 4reas frias claramente consolidadas en las que atn sigue activo su declive
demogrifico.

En torno a los municipios con patrén frio creciente se distribuyen unas aureolas de 1.214 municipios
con patrén frio consecutivo, que cuentan con una densidad media de 25,83 hab./km2. Su disposicién
envolvente afecta a dreas compactas del norte, en la zona de los Pirineos en parte de Navarra, Huesca y
Lérida y, por otro lado, en las dreas de montana de Cuenca. El patrén frio consecutivo comparte con la
tipologfa creciente que en los afios finales del periodo tienen patrén significativo frio, si bien este patrén
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frio estd menos consolidado, pues se trata de municipios que no fueron punto frio anteriormente y su
tendencia decreciente se da en menos del 90% del periodo analizado. Estamos, por tanto, frente a dreas
que se han incorporado més recientemente al comportamiento significativo frio y sobre las que habrd que
prestar atencion en préximos anos.

Siguiendo los ejes del Sistema Central y del Ibérico aparecen 4reas de patrdn frio persistente, con
tendencia decreciente en mds del 90% del tiempo, a pesar de no ser puntos frios significativos en el tltimo
momento analizado. Puede interpretarse que se trata de municipios que han podido colmatar su pérdida
de poblacién y que posiblemente en futuros afios puedan aparecer como puntos frios histéricos, categoria
ausente en este modelo.

Por otro lado, con una perspectiva general sobre el conjunto de municipios de Espafa, se identifican
unas pautas de distribucién muy claras de patrones frios y calientes mds activos, esto es, que han sido
puntos significativos frios o calientes en los afos finales, en mds del 90% del tiempo considerado y cuya
tendencia no es decreciente (principalmente tipos de patrones frios y calientes crecientes y consecutivos).

e trata de una clara zonificacién espacial entre los municipios que presentan las categorias mas marcadas
Se trata de una clara zonificacién ial entre los municipi resentan las categorfas mds marcad
de los dos polos opuestos, lo que previsiblemente acentuard los desequilibrios del sistema en préximos afios
y las tensiones sobre las dreas intermedias que podrian bascular hacia uno u otro extremo.

CUADRO 4.
Principales datos asociados a los municipios con patrones significativos

Patrones Poblacién 2021 Superficie Municipios Densidad
A-Tattones o % Km? %  Ne %  HabJ/km?
Consecutivos 4.444.741 14,17 27.146,69 29,83 352 25,64 163,73
Crecientes 26.900.778 85,75 62.672,20 68,87 1.008 73,42 429,23
Persistentes 20.545 0,07 935,34 1,03 8 0,58 21,97
Esporadicos 837 0,00 205,93 0,23 2 0,15 4,06
Nuevos 5.274 0,02 38,32 0,04 3 0,22 137,63

Total calientes =~ 31.372.175 | 100,00 90.998,49 100,00 1.373 100,00 344,75

B. Pf;fé‘s’“es Total % Km? % Ne %  Hab./km?
Consecutivos 1.879.725 49,84 72.778,50 41,73 1.214 30,88 25,83
Crecientes 910.952 24,15 68.165,37 39,09 1.735 44,14 13,36
Persistentes 883.044 23,41 29.219,86 16,76 874 22,23 30,22
Esporadicos 55.842 1,48 1.794,89 1,03 31 0,79 31,11
Nuevos 10.553 0,28 46,82 0,03 1 0,03 225,41
Decrecientes 31.668 0,84 2.388,70 1,37 76 1,93 13,26
Total frios 3.771.784 100,00 174.394,14 100,00 3.931 100,00 21,63

Fuente: INE, Padrén Municipal de habitantes, 2021. Elaboracién propia.

4.3. EXPLORACION DE VARIABLES DE CONTEXTO QUE CONTRIBUYEN A EXPLICAR
EL TAMANO DEMOGRAFICO ACTUAL

Las agrupaciones de los municipios que integran cada patrén espaciotemporal permiten diversas
aproximaciones a variables de contexto sobre evolucién, dindmica y estructura de la poblacién y variables
de emplazamiento, como la altitud y la accesibilidad. En esta exploracién se obtienen algunos resultados
de interés, como la configuracién de patrones frios en dreas de mayor elevacién (Figura 5A) y una mayor
dificultad para la caracterizacién de los patrones espaciotemporales en base a variables demogréficas, ya
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que ciertos rasgos se pueden producir tanto en dreas rurales bajo el paraguas de la despoblacién, como en
dreas urbanas consolidadas. Sirva de ejemplo el envejecimiento de la poblacién, o bien las tasas de
crecimiento negativas protagonizadas por municipios urbanos centrales en favor de la periurbanizacién

(Figura 5B).

FIGURA 5.
Diagramas de barras de dos variables de contexto (territorial y demografico) segiin patrones
emergentes

A. Altitud media segin patrén B. Indice de envejecimiento segin patrén
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Fuente: NASA, MDT-30m e INE, Padrén Municipal de habitantes, 2021. Elaboracién propia.

Retomando la idea formulada por algunos autores sobre la confluencia de multiples condicionantes
en la despoblacién (Gémez-Villarino y Gémez-Orea, 2021), se explora la contribucién de distintas
variables mediante el método de minimos cuadrados ordinarios, presentado en el apartado metodolégico.

En el modelo se considera la poblacién en el afio final (2021) como variable dependiente y un total
de 32 variables explicativas relativas a:

e Intensidad de ocupacién del territorio: densidad de poblacién, porcentaje de poblacién
municipal en la entidad singular mds poblada, etc.

e Dindmica demogrifica: tasas brutas de natalidad, mortalidad y crecimiento vegetativo.
e  Estructura demogréfica: tasas de juventud, envejecimiento, poblacién soporte, etc.
e  Conexidn digital: promedios de cobertura a partir de 30Mbps y 4G LTE.

e  Emplazamiento y accesibilidad: altitud y pendiente media, distancia a carreteras, autovias, etc.
y a entidades singulares de poblacién con més de 10.000 habitantes.

e  Tendencia espaciotemporal: porcentaje de tiempo como punto frio o punto caliente.

Como resultado, los valores de rendimiento del modelo R cuadrado mdltiple y ajustado son muy
elevados (0,999) por lo que las variables independientes explican con una regresion lineal el 99,9 por ciento
del volumen de poblacién municipal en 2021 (dependiente). El valor de probabilidad chi-cuadrado p<0,05
indica que el modelo es estadisticamente significativo y el indice de Koenker no relevante estadisticamente
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(p>0,01) muestra que las relaciones son estacionarias, por lo que el modelo es uniforme en el conjunto del
pais.

Centrdndonos en las variables, hay matices derivados de redundancias en algunos casos y de ausencia
de significacién en otros. Las mayores redundancias aparecen mds en las variables demogréficas que en
otras temdticas. Tras una revisién de las variables analizadas se detectan coeficientes significativos
(eliminadas las redundancias) en:

e Variables que correlacionan de forma directa con el volumen de poblacién en 2021, con papel
destacado en las dreas mds pobladas y con patrones calientes: porcentaje de poblacién en la
generacién soporte, tasa de crecimiento y variables de conexidn digital, junto al porcentaje del
tiempo que el municipio es punto caliente.

e Variables que correlacionan inversamente con el volumen de poblacién, de interés en dreas de
patrones frios: nimero de entidades singulares de poblacién por 10km? indicadores
estructurales (indice de envejecimiento, indice de dependencia mayores, razén de masculinidad,
etc.) y variables de accesibilidad (distancia media a autovias y distancia media a entidades
singulares de poblacién con mds 10.000 habitantes) y, finalmente, el porcentaje de tiempo que
el municipio es punto frio.

A pesar de los resultados presentados, este modelo exploratorio presenta cierto sesgo que, atendiendo
a su representacién cartogréfica, corresponde con residuales predictivos mds alejados del modelo en los
municipios mds dindmicos, ubicados principalmente en torno a dreas urbanas funcionales, mientras que
los valores son menos sesgados en los municipios de menor tamano con patrén significativo frio (Figura

0).

Investigaciones Regionales — Journal of Regional Research, 56 (2023/2), 69-89 ISSN: 1695-7253 e-ISSN: 2340-2717



84 De Cos Guerra, O.

FIGURA 6.
Modelo de residuales sobre y bajo predicciones derivado del método OLS
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Fuentes: ESRI (Mapa base) IGN (Lineas limite y recintos municipales 1/25.000 y Base Cartogrifica Nacional 1/200.000)
y UE (Urban Atlas Copernicus boundaries dataset, 2018). Elaboracién propia.

5. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio de la evolucién de la poblacién en clave de despoblacién a partir del método de patrones
emergentes permite revelar procesos ocultos entre los anos extremos de las tasas de crecimiento, detectar
tendencias espaciotemporales detalladas y aportar gradaciones y patrones concretos a nivel municipal que
derivan en una tipologfa clara, objetiva y cuantitativa de patrones frios que aporta matices de interés
complementarios a métodos mds extendidos y consolidados en la temdtica que nos ocupa (Collantes y
Pinilla, 2019).

Para conseguir tales resultados se apuesta por un planteamiento metodolégico novedoso en el
contexto de la produccién cientifica y la investigacién sobre despoblacién, mayoritariamente basada en
indicadores demogréficos respaldados por la expresividad cartogrifica de los mapas de coropletas de
entidades diversas, fundamentalmente provincias y municipios. En este contexto sélo algunos trabajos
trasgreden estas consolidadas metodoldgicas y apuestan por expresivos andlisis alternativos, como el indice
local de Moran (Nieto et al., 2020) o la clasificacién de radio circular usando SaTScan (Kulldorff, 2001)
para revelar perfiles de 4reas rurales en despoblacién con una perspectiva integrada (Perchinunno et al.,
2019), ambos enfoques diferentes, pero afines a los métodos implementados en nuestro estudio.
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Los resultados del andlisis de patrones espaciotemporales son reveladores de la dualidad norte-sur a
nivel nacional en relacién con la despoblacién, especialmente en la distribucién de patrones
espaciotemporales frios, concentrados en la mitad norte y desactivados estadisticamente (sin patrén
detectado) en el sur, donde —tal como plantean ]. C. Maroto y A. Pinos (2019)- la despoblacién es menos
intensa y preocupante. Esta afirmacidn es vdlida si el enfoque se centra en variables demogréficas, como en
nuestro estudio, si bien tendria matices si se analizan los aspectos econédmicos de las 4reas rurales, como
los niveles de desempleo que se agravan en el sur (Nieto et al., 2020).

Sin entrar en matices que no son comparables por las diferencias metodoldgicas, los municipios de
patrones frios mds marcados y activos (tipos crecientes y consecutivos) coinciden en gran parte con las
4reas en nivel muy grave identificadas en el Mapa 174 realizado por J.A. Guillén y M. Zifiga con la Red
SSPA (Areas Escasamente Pobladas del Sur de Europa). Algunas de esas 4reas se extienden por provincias
como Teruel, que han llegado a ser elocuentemente denominadas “desiertos demograficos” (Sdez et al.,

2001: 139).

Los patrones frios obtenidos, por otro lado, matizan el comportamiento evolutivo espaciotemporal
de los municipios identificados por J. Recafio (2017) como 4reas rurales en riesgo de despoblacién
irreversible (en nuestro caso con patrén frio creciente mayoritariamente) y espacios rurales de emigracién
(en nuestro con patrén consecutivo).

Las ventajas del método incorporado en este trabajo son diversas y no son excluyentes con las
aportaciones de métodos previos mds extendidos. De hecho, se plantea como una metodologia
complementaria para el estudio de los matices entre los municipios que vienen configurando la Espafa
que se despuebla. Frente a indicadores como las tasas de crecimiento medio interanual, que informan de
una evolucion relativa de la poblacién entre dos afos extremos, la puntuacién z de la prueba de tendencia
Mann-Kendall y los tipos diferenciados de patrones frios derivados del andlisis de puntos calientes
emergentes nos permiten seguir los cambios evolutivos a partir de los matices en el tiempo local
(internamente) y todo ello sin perder la perspectiva del tiempo global (el conjunto del periodo analizado),
pudiendo diferenciar en las tipologfas obtenidas si los patrones significativos frios se comportan como
punto frio en el tiempo final, en mds del 90% del tiempo considerado o de forma alternante en el tiempo.
Esas caracteristicas diferenciadoras de los municipios que podriamos indicar como regresivos en una tasa
de crecimiento medio interanual, en este novedoso andlisis aportan un diagndstico de esa situacidn,
permitiendo distinguir municipios de patrén frio méds consolidado frente a los que han iniciado su
comportamiento como municipios frios mds recientemente.

Ortra ventaja destacada de este planteamiento es su clara multiescalaridad temporal y espacial, dado
que los dos pardmetros que incorpora se resuelven de forma relativa (vecindad temporal a partir del niimero
de afos que se pretende analizar y vecindad espacial segin el umbral de distancia obtenido en el Indice
Global de Moran a partir de las entidades de partida). De hecho, si se mantiene para un mismo territorio
el pardmetro de vecindad espacial se podria recrear el andlisis de puntos calientes emergentes para distintos
periodos de tiempo globales y as{ ver el cambio de patrones frios incluso en series més largas. Segtin esto,
la metodologfa es claramente exportable y replicable.

La generacién de patrones frios diferenciados aporta un matiz clave alineado con los estudios
propositivos que apuestan por fomentar las politicas locales de adaptacién (Syssner, 2019) para lo que es
fundamental conocer la realidad municipal como una base para la gobernanza democritica territorial de
los municipios en riesgo de despoblacién (Martin et al., 2019: 162) y la seleccién dreas viables donde la
situacién se pueda reconducir y garantizar las dotaciones necesarias en una red de cabeceras comarcales
(Gémez-Villarino y Gémez-Orea, 2021). En este sentido, queda cuestionado con perspectiva de futuro y
de disefio de un modelo territorial en Espana, cudl es el grado de viabilidad que podrian tener aquellos
municipios que en el andlisis realizado entre 1998 y 2021 muestran un patrén frio creciente. Una reflexién
queda abierta también sobre la ausencia de patrones frios histéricos. El modelo muestra un mapa de
municipios con patrén frio atin en actividad, tal como se apunté en el apartado de resultados.

A pesar de las aportaciones sefialadas, la investigacién presentada no estd exenta de limitaciones. Hay
que tener en cuenta que trabajando con el conjunto de municipios de Espafia (como una sola serie de
entidades de referencia) los patrones obtenidos son comparables entre unos municipios y otros y, por tanto,
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entre unas regiones y otras. Sin embargo, en caso de aplicarse de forma separada sobre dos 4reas diferentes
(con series de datos distintas segin drea de estudio) sus resultados no serfan comparables, ya que el
pardmetro de vecindad espacial estarfa adaptado a cada dmbito de estudio concreto, perdiéndose la
comparabilidad de los patrones obtenidos en sendos andlisis.

Por otro lado, la orientacién de esta investigacion hacia los municipios con patrones frios ha dejado
en segundo plano y précticamente sin considerar los matices que también se han revelado para los
municipios que presentan patrones calientes. Futuros trabajos serfan necesarios para profundizar e
interpretar el comportamiento espaciotemporal de las dreas urbanas funcionales con patrones calientes.

Finalmente, quedan abiertas lineas futuras pendientes de profundizacién sobre las variables de
contexto de la distribucién de la poblacién actual, como la configuracién de un modelo de minimos
cuadrados ordinarios que no presente sesgo en la parte més dindmica del sistema. La seleccién de variables
de contexto ha dejado fuera variables econémicas y aspectos territoriales importantes, como las coberturas,
que abordadas como espacios abiertos y cerrados podrian aportar alguna explicacion en los patrones
significativos (Goetlich et al., 2016).

Asi, futuras investigaciones basadas en este enfoque podrian aportar luz en la paradoja planteada por
F. Molinero y M. Alario (2019) al ser precisamente la Espafia débil demogrificamente —de patrén frio en
nuestro modelo— la que mds recursos naturales concentra y la que es menos productiva.

Aun con las debilidades sefialadas, el estudio de variables de contexto confirma a nivel nacional el
interés de ciertas correlaciones como la accesibilidad a servicios (medido indirectamente segtin proximidad
a entidades singulares de poblacién con mds de 10.000 habitantes) y la altitud, al igual que comprobaron
otros autores con diferentes planteamientos metodolégicos (Alloza et al., 2021).

Finalmente, el andlisis realizado avala la consideracién de la despoblacién como una realidad
sistémica, donde los patrones significativos calientes influyen sobre las dreas frias, con 4reas de mediacién
intermedias sometidas a fuerzas contrapuestas que algunos autores han identificado como una
interdependencia espacial entre municipios que pertenecen a dreas urbanas y rurales (Alamd-Sabater et al.,
2021), patrén que parece formularse a modo de fractal desde lo local a lo regional y nacional.

6. CONCLUSIONES

Al igual que los rasgos demogrificos estructurales (el envejecimiento y la masculinizacién
principalmente) anuncian un futuro que estd escrito, las dreas de patrén significativo frio y caliente nos
alertan de unas tendencias que previsiblemente acentuardn los desequilibrios del sistema y agravardn el
problema de la despoblacién en Espafia. Las tipologias en paralelo de dreas frias y calientes (crecientes,
consecutivas, etc.) parecen confirmar que estamos ante un comportamiento casi perfectamente
sincronizado de dos polos opuestos de un mismo sistema que bascula hacia los municipios con patrones
calientes contribuyendo asf al enfriamiento demografico del resto de municipios del territorio.

Urge actuar, seguir contribuyendo al conocimiento de los matices territoriales de la despoblacién,
con perspectiva multiescalar y con propuestas coordinadas verticalmente. Ante tal reto, debemos considerar
la parte de friccién heredada y consolidada con la que contamos, que ha derivado en una situacién
demogrifica tejida durante décadas. De igual manera que llegar al punto en que nos encontramos no ha
sido rédpido ni repentino, parece que contener la situacién —ya no pensemos en revertirla— serd, sin duda,
un largo recorrido.

Tal como se apunté en el cuerpo tedrico de este articulo, algunos autores han apuntado claves
propositivas de interés: identificar y planificar 4reas viables de recuperacién, apoyar la dotacién de servicios
en las cabeceras, implementar las propuestas con el compromiso de la poblacién local y el potencial
enddgeno o hacer un seguimiento de los efectos de las medidas desde cerca, principalmente desde la
administracién local y regional. Asi, en los planteamientos adaptativos locales el objetivo no puede ser
atraer poblacidn, al menos, no el objetivo directo; las propuestas deben ser la respuesta a un objetivo raiz,
cual es hacer competitivo el medio rural en accesibilidad, servicios y conexién digital para dar un modo de
vida més equilibrado en relacién con lo que ofrece el medio urbano. Si se consigue ese objetivo de
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competitividad equilibrada dotacional, podemos esperar un efecto derivado que contribuya al ansiado
resultado de atraer y fijar poblacién.

Mientras tanto, este estudio demuestra que revelar patrones espaciotemporales con métodos SIG
exportables y fuentes abiertas, permite traer a primer plano matices de interés entre los municipios que
pierden poblacién en el periodo considerado. Aporta, en definitiva, una base para la reflexién, el debate y,
en su caso, para la toma de decisiones en relacién con un modelo territorial que sea capaz de dirigir los
escenarios tendenciales actuales y que potencie el papel de apoyo de los municipios con patrén caliente en
dreas de dominante frfa, especialmente patrones frios crecientes que comprometen el futuro de los
municipios, de sus territorios y de la calidad de vida de sus habitantes desde la ptica de la equidad y la
justicia espacial.
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