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Resumen

Los municipios de Cantabria han sufrido importantes cambios demograficos en
los ultimos anos, haciendo que, en la actualidad, la poblacidon se estructure de ma-
nera heterogénea a lo largo de su territorio. Esta distribucion se ve influenciada
por la vulnerabilidad territorial basada en variables demograficas y socioecondmi-
cas, la cual se analizard en el presente trabajo debido a las escasas investigaciones
que existen actualmente sobre este ambito. Para ello, se realizara una busqueda
bibliografica sobre el tema, se recopilaran datos alfanuméricos y cartograficos a
escala municipal y de ntcleos de poblacién, y se calcularén los Indices de Moran
mediante los Sistemas de Informacién Geografica. Analizando a partir de tablas y
representaciones cartograficas los resultados obtenidos, se observa que la vulnera-
bilidad de este territorio se concentra generalmente en los municipios mas rurales
y envejecidos de Cantabria, haciendo que los més desarrollados posean una vulne-
rabilidad casi inexistente. A pesar de eso, existen variables que deben ser resaltadas,
ya que invierten los resultados dotando de debilidad a los municipios mas poblados
y haciendo que los rurales adquieran caracteristicas favorables.

Palabras clave: analisis espacial; Cantabria; indice de Moran; territorio; vulnerabilidad.
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Abstract

The municipalities of Cantabria have undergone important demographic changes in recent years,
with the result that the population is heterogeneously distributed throughout the territory. This
distribution is influenced by the territorial vulnerability, based on demographic and socio-eco-
nomic variables, which will be analysed in this paper due to the scarce research that currently ex-
ists in this area. To this end, a bibliographic search on the subject will be carried out, alphanumer-
ic and cartographic data will be compiled on a municipal and population centre scales and the
Moran’s indexes will be calculated using Geographic Information Systems. Analysing the results
obtained from tables and cartographic representations, it can be seen that the vulnerability of
Cantabria is concentrated in the most rural and ageing municipalities, with the most developed
ones having an almost non-existent vulnerability. Despite this, there are variables which should
be highlighted, as they invert the results, giving vulnerability to the most populated municipali-
ties and making the rural ones acquire favourable characteristics.

Keywords: spatial analysis; Cantabria; Moran’s index; territory; vulnerability.

1. Introduccion

A lo largo de los afios, la vulnerabilidad territorial ha adquirido protagonismo en numerosas
ramas del conocimiento, resultando, a dia de hoy, un término polisémico con multiples signifi-
cados (Giménez et. al, 2020). Tal término se desarrolla mayoritariamente en el campo de la in-
vestigacion ambiental (vulnerabilidad al cambio climatico) y en el analisis de desastres naturales
en los que prima la atencidn sobre los factores fisico-naturales (Prada, 2018), aunque a su vez,
tal y como asegura Hidalgo (2009, p. 157), “ha sido utilizado de forma tradicional en relacion al
binomio territorio y defensa, a los sistemas financieros, al territorio frente a desastres naturales, al
medio fisico frente a la presion antropica, al territorio frente a amenazas y desastres en general, a
la fragilidad del patrimonio histérico, o para definir la situacién de poblaciones desde el enfoque de
desarrollo sostenible”.

El creciente interés académico por analizar la vulnerabilidad territorial en la teoria social, atri-
buyéndole cualidades que posibiliten acotarla, comprenderla, compararla, prevenirla y revertirla
(Giménez et. al, 2020), hace que no se pueda asociar a esta una tnica definicion. A pesar de eso,
son varios los autores que han elaborado investigaciones y dedicado su atencién a la relacion en-
tre vulnerabilidad y territorio a lo largo de los ultimos afios, como es el caso de Cardona (2001,
p. 2), quien defiende que esta fragilidad territorial se conoce como “la predisposicion o susceptibi-
lidad fisica, econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios
en caso de que un fendmeno desestabilizador de origen natural o antropico se manifieste” o Alguacil
(2006, p. 161), quien la conceptualiza desde el punto de vista urbano a partir de la exclusion social
y residencial, sefialando que ‘es un proceso producido por la combinacion de varias dimensiones
de desventaja, en las cuales, cualquier posibilidad de movilidad social ascendente y la superacion
de la condicion social de exclusion es dificil de lograr”. Antén et. al, (2008, p. 349) aseguran que
“la vulnerabilidad se enlaza con las dificultades de acceso a la vivienda, considerdandola como un
proceso complejo y en constante evolucion que implica la incapacidad estructural de algunos grupos
e individuos para resolver sus necesidades de alojamiento”.

Teniendo en cuenta el concepto de “vulnerabilidad territorial” que contextualizan los autores
anteriores, cabe afadir que una de las caracteristicas mas representativas del mismo es la impor-
tancia de la variable poblacional, pues se considera un elemento basico en las estructuras territo-
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riales y econdémicas y en la organizacion social, adquiriendo un caracter de variable dependiente
en relacion a los cambios econdmico-territoriales y a las decisiones de politica territorial (De Cos
y Reques, 2019).

Considerando que la vulnerabilidad de cada territorio es diferente, en esta investigacion se esta-
blece como punto de partida la hipdtesis de que, actualmente, Cantabria se encuentra sumergida
en una gran vulnerabilidad territorial que ha ido evolucionando negativamente a lo largo del
tiempo, haciendo que los municipios mas rurales, localizados en la zona central de dicha Co-
munidad Auténoma, presenten una lasitud mas elevada que los mas desarrollados, situados al
norte de la region. Dicha vulnerabilidad se debe en gran parte a la despoblaciéon que ha sufrido
este territorio en los dltimos afos, aunque también cabe destacar la presencia de diversas causas
demograficas, como la caida de la natalidad, el incremento de la mortalidad por envejecimiento,
etc., y economicas, relacionadas con la evolucion de los sectores econdmicos, en los que el sector
primario ha perdido protagonismo, mientras que el terciario ha sufrido cambios favorables, los
cuales han hecho que se sitte en la ctispide de la economia cantabra (Ayuda et. al, 2010). De esta
manera, este trabajo posee como objetivo general, analizar, mediante el calculo del Indice de Mo-
ran Global e Indice de Moran Local, diversas variables demograficas y socioeconémicas a escala
municipal y de nicleos de poblacion del territorio de Cantabria, con el fin de localizar y entender
la vulnerabilidad de tal territorio, ya que, aunque existe una gran variedad de trabajos que tratan
este tema de interés a escala nacional e internacional, cabe mencionar que no se han encontrado
investigaciones relacionadas con su analisis a nivel municipal de Cantabria o de la Comunidad
Auténoma en general.

Por lo tanto, para desarrollar este trabajo y, asi, conseguir el objetivo propuesto, ha sido necesario
realizar una busqueda bibliografica sobre los diferentes ambitos con los que se trabajara a lo largo
de esta investigacion. Dicha revision bibliografica se ha llevado a cabo teniendo en cuenta arti-
culos académicos, revistas cientificas y ejemplares digitales que pueden ser descargados a través
de internet. De esta manera, la primera busqueda bibliografica se asocia a este concepto. Por este
motivo, se han consultado documentos que traten el concepto de vulnerabilidad y sus caracteris-
ticas (Hidalgo, 2009; Ruiz, 2011; Prada, 2018 y Giménez et. al, 2020) e investigaciones que tengan
interés por detectar y analizar areas vulnerables desde diferentes dimensiones (socio-demografi-
ca, socio-econdmica, residencial, percibida o subjetiva) en distintos &mbitos y a diferentes escalas
(Alguacil et. al, 2014; Méndez, 2015; Rodriguez-Domenech, 2016 y De Cos y Reques, 2019).
Dejando atras la busqueda sobre vulnerabilidad, en segundo lugar, se realizé una consulta sobre
el tratamiento de datos alfanuméricos, con el fin de conocer los calculos que se pueden realizar si
se dispone de datos demograficos y socioecondémicos. En esta busqueda cabe destacar el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), pues ha elaborado varios articulos en los que se tratan diferentes
indicadores (INE, 2008 e INE, 2021). Por ultimo, la tercera busqueda propuesta fue con relacion
al indice que recibe protagonismo en este trabajo, es decir, el Indice de Moran, con el objetivo de
conocer su origen y analizar sus funciones y caracteristicas (Moran, 1948; Moran, 1950 y Anselin,
1995). A su vez, con la idea de analizar la metodologia que siguen otros autores teniendo como
base principal la utilizacién de este indice, se recopilaron diversas investigaciones internaciona-
les (Alvarez et. al, 2009; Ramirez y Falcdn, 2015; Herndndez et. al, 2016; Herndndez et. al, 2017
y Marconato et. al, 2021) y nacionales (Mur, 1992; Gémez Sanchez 2008; Ordoéiies et. al, 2011;
Méndez y Prada 2014; GOmez et. al, 2015 y Nieto et. al, 2020) que merece la pena destacar, ya
que abordan temas muy diferentes con relacion a la demografia, economia, sociedad, sanidad y
vulnerabilidad de territorio determinado.
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Teniendo en cuenta las tres busquedas efectuadas y habiendo estructurado la informacién de las
mismas, atendiendo a los conocimientos que poseen los autores mencionados anteriormente, se
continud el presente trabajo delimitando el drea de estudio a través de una caracterizacion gene-
ral del mismo, descargando datos alfanuméricos y cartograficos teniendo en cuenta importantes
organismos publicos como son el INE y el Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE), y calculan-
do los indices Local y Global de Moran a partir de un Sistema de Informacién Geografica (SIG),
destacados segiin Moreno (2007) por ser “una tecnologia bdsica, imprescindible y poderosa para
capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar datos espacialmente referenciados”.

A continuacion, se expone el drea de estudio de la esta investigacion, seguido de un tercer epigra-
fe en el que las fuentes y metodologia son descritas. En el apartado 4 se exponen y desarrollan los
resultados obtenidos y son discutidos en el siguiente, el quinto. Por tltimo, aparecen las conclu-
siones y las referencias bibliograficas.

2. Area de estudio

Cantabria es una Comunidad Auténoma de cardcter uniprovincial que se encuentra localizada al
norte de la peninsula ibérica y que limita al este con el Pais Vasco (concretamente, con la provin-
cia de Vizcaya), al sur con Castilla y Ledn (provincias de Ledn, Palencia y Burgos), al oeste con el
Principado de Asturias y al norte con el mar Cantabrico. Su situacién geografica hace que posea
un relieve significativo, pues un 40% de su superficie se encuentra situada por encima de los 700
m de altitud, un 33% adquiere pendientes superiores a 30°, y un 27% equivale a zonas de baja
altitud que se asocian a un total de 220 km de costa.

Su clima se caracteriza por ser templado de cardcter oceanico y definirse por unas temperatu-
ras suaves con veranos frescos e inviernos poco rigurosos, los cuales sufren la influencia de los
vientos del océano Atlantico que chocan con la Cordillera Cantéabrica. Las precipitaciones de este
territorio son elevadas y se encuentran distribuidas regularmente a lo largo del afio, adquiriendo
una pluviosidad alta (entre los 1000 y 1300 mm anuales) con abundante nubosidad, escasa osci-
lacién térmica y ausencia generalizada de heladas durante todo el afio (Font, 2000).

Esta Comunidad estd compuesta por 102 municipios y una mancomunidad, Campoo-Cabuér-
niga. Este territorio mancomunado es uno de los mas grandes de Espaia, ya que cuenta con una
extension de casi 7000 hectareas. Asimismo, cabe destacar que se trata de una unidad adminis-
trativa sin poblacion, destinada principalmente al pasto y gestionada de manera mancomunada
por los municipios de Hermandad de Campoo de Suso, Cabuérniga, Los Tojos y Ruente (Corbera
et al., 2000).

En la actualidad, Cantabria cuenta con una poblacion de aproximadamente 583.904 habitantes
segun los datos archivados del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y representa el 1,25% de
la poblacién de Espafia, adquiriendo una densidad de poblacién de 109,53 habitantes/km?>. Tal
y como se observa en la Figura 1, las principales poblaciones cantabras se encuentran asentadas
en la zona litoral del territorio, destacando la capital cantabra, Santander, con 172.044 habitan-
tes, Torrelavega, como segundo ntcleo urbano e industrial de Cantabria, con una poblacion de
51.687 habitantes y Castro-Urdiales con 31.977 habitantes (INE, 2018). Por el contrario, las po-
blaciones con menor densidad de poblacion se ubican, casi en su totalidad, en las zonas interiores
de la Comunidad, sufriendo desde hace afios un elevado despoblamiento rural (Pinilla y Séez,
2017). La pérdida de poblacion rural en Cantabria se ha convertido, desde los primeros afos del
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siglo XXI, en la ténica general en un contexto generalizado de estancamiento poblacional a nivel
regional. Los municipios ubicados en zonas de montafia, excepto aquellos que acttian como ca-
beceras comarcales, son los que estan experimentando la mayor pérdida de poblacién (Delgado,
2018) como consecuencia del proceso de envejecimiento y de las bajas tasas de natalidad, todo lo
cual esta contribuyendo a importantes desequilibrios territoriales y, por ende, a que ciertos mu-
nicipios sean los mas vulnerables en cuanto a aspectos demograficos y socioecondémicos.

En cuanto a la economia, Cantabria ha pasado de ser generalmente rural a post-industrializada y
tendente a los servicios, dividiendo sus sectores econémicos segun el INE en 2021 de la siguiente
manera: 71,1% de servicios, 15% de industria, 6,8% de construcciéon y 4% de agricultura, gana-
deria y pesca. Respecto a su Producto Interior Bruto (PIB), cabe destacar que equivale a 14.187
millones de euros, situdndola como la 16* economia de Espana por volumen de PIB, mientras
que en funcién de su PIB per capita en 2019, fue de 24.383 euros, ocupando el puesto 9 del ran-
king de PIB per capita de las Comunidades Auténomas (Datosmacro, 2021). La distribucion de
la actividad economica se concentra, en la capital, los municipios costeros, nicleos industriales
y de servicios que han equilibrado sus economias con el auge turistico, el eje del valle del Besaya
y Reinosa como zonas industriales, y la villa de Potes como centro secundario de servicios para
Liébana (ICANE, 2017).

Figura 1. Poblacion media de Cantabria (2015-2020)

BLACION MEDIA (HAB.
2015-2020)
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Fuente: ICANE. Elaboracién propia.

3. Fuentes y metodologia

Para la elaboracion de este trabajo, se ha llevado a cabo una metodologia ordenada en diferentes
fases, las cuales se corresponden con los siguientes apartados.

3.1. Datos alfanumeéricos

Los datos alfanuméricos que han sido recopilados para la elaboracion de este trabajo pertenecen
al Instituto Cantabro de Estadistica (ICANE), un organismo publico de Cantabria que se encarga
de la produccioén y la difusién de estadisticas sobre todos los aspectos de la sociedad y la econo-
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mia de dicha Comunidad Auténoma. Teniendo en cuenta este organismo de descarga, se ha reco-
pilado informacién a escala municipal sobre diferentes variables demograficas y econémicas en
un periodo de tiempo de veinte afios, siendo el 2000 el afo inicial y el 2020 el final. En resumen,
los datos descargados en primera linea corresponden con los puntos expuestos a continuacion:

« Variables demograficas:
« Poblacion total.
« Tasa de envejecimiento.
o Tasa de juventud.
 Tasa de masculinidad.
« Nacimientos.
o Defunciones.
« Crecimiento vegetativo.
 Variables econémicas
» Renta per capita.
o Poblacién parada.
« Poblacién ocupada.

A partir de los datos anteriores, se han calculado las siguientes variables teniendo en cuenta el

promedio de cada una de ellas y clasificindolo en tres intervalos temporales de cinco afos (2000-
2004, 2005-2009 y 2010-2014) y uno de seis afios (2015-2020).

Tabla 1. Variables alfanuméricas definitivas

VARIABLES DEMOGRAFICAS Poblacion total

Crecimiento demogréfico

Tasa de envejecimiento

Tasa de juventud

Tasa de masculinidad

Tasa bruta de natalidad

Tasa bruta de mortalidad

Tasa del crecimiento vegetativo

Saldo migratorio total

Saldo migratorio por cada 1000 hab.

VARIABLES ECONOMICAS Renta per cépita

Tasa de desempleo

Tasa de empleo u ocupacién

Tasa de actividad

3.2. Datos cartogrdficos

Para complementar los datos descritos anteriormente y estudiarlos “sobre el territorio”, se han
utilizado diferentes bases cartograficas descargadas del Instituto Geografico Nacional (IGN) a
través del Centro Nacional de Informacién Geografica (CNIG).

Se ha empleado la capa poligonal de municipios obtenida de la Base Cartografica Nacional
1:200.000 (BCN200). Aunque esta capa se caracteriza por cartografiar y estructurar informacion
de todos los municipios de Espaiia, en este caso se realiz6 una seleccion de los 102 municipios de
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Cantabria, puesto que son los que se necesitan para la investigaciéon propuesta. Una vez seleccio-
nados tales municipios, se exportaron los datos y, posteriormente, se completaron con la ayuda
del editor de ArcGIS, con el fin de asignar a cada municipio su céddigo INE. Como esta capa se
utilizara para calcular el Indice de Moran Global y el Indice de Moran Local en base a las variables
demogréficas y econdmicas descritas en el apartado anterior, fue necesario realizar una mejora de
la tabla principal de atributos, por lo que se completé mediante una unién de datos relacionados
por el codigo INE.

Al tener estructurada la primera capa, se procedi6 a trabajar con la representativa de los nicleos
de poblacién de Cantabria, con la idea de realizar los mismos calculos en base a una capa de pun-
tos y, asi, comparar resultados y analizar posibles diferencias y similitudes a diferentes escalas. La
capa de nucleos no se encuentra en primera linea de manera puntual, por lo que fue necesario
descargarla como poligonal. Del mismo modo que se hizo anteriormente, la informacion de esta
segunda capa se asocié a la capa final de municipios, teniendo en cuenta el campo que tienen en
comun ambas capas que, en este caso, es el del codigo INE.

Una vez obtenida la tabla de los ntcleos de poblacion asociados a los municipios de Cantabria,
se procedid a convertir la capa poligonal a puntos. Al haber obtenido las bases cartograficas y
mejorado a través de consultas y uniones sus caracteristicas, es posible comenzar a calcular am-
bos indices de Moran, y, asi, poner nombre a los municipios mas vulnerables en base a diferentes
variables demograficas y socioeconémicas.

3.3. Indice de Moran

El Indice de Moran es una medida estadistica desarrollada por Alfred Pierce Moran (1950) que
analiza, de forma integral, las variaciones de autocorrelacion espacial entre valores vecinos mas
cercanos. Estos pueden clasificarse como positivos, negativos y sin autocorrelacion espacial, de
tal modo que, cuando los valores tienden a agruparse, se habla de una autocorrelacion espacial
positiva, sin embargo, si los valores se distribuyen de manera dispersa, la autocorrelacion es ne-
gativa. La autocorrelacion es inexistente cuando los valores de la variable analizada estan distri-
buidos por el espacio de manera dispersa (De Corso et. al, 2017).

En este indice se distinguen dos estadisticos, I Global de Moran e I Local de Moran, y como
recogen Nieto et. al, (2020), se utilizan para analizar la existencia de concentraciones (cluster) y
valores atipicos en un conjunto de entidades establecidas y en un campo de analisis determinado.
En este caso, el conjunto de entidades se corresponde con los 102 municipios cantabros, mientras
que el campo de analisis equivale a las diferentes variables que han sido organizadas a lo largo del
apartado de datos alfanuméricos.

Aunque estos calculos presentan caracteristicas similares, el primero (Indice de Moran Global)
indica en una gréfica la existencia de agrupaciones de valores, mientras que el segundo (Indice
de Moran Local) sitia las agrupaciones en el territorio con diferentes valores. Con todo ello, el
Indice de Moran Global se obtiene de una férmula generada por un algoritmo para el cual es ne-
cesario usar la estructura de un SIG con capacidad geoestadistica (Moran, 1948). Asi, siguiendo
las consideraciones de Nieto et. al, (2020), tal indice se calcula a través de la siguiente ecuacion:

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (2023

). Andlisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
Cuadernos Geogrdficos 62(1),

Anc
5-31 12

n n R
o Lui=1 Zj=1 Wi, jZizZj
2

N n
50 i=1%

“Donde zi es la desviacion promedio de un atributo para la caracteristica i; wi, j es la ponderacion
espacial entre i y j; n es igual al niimero total de caracteristicas; y SO es el agregado de todos los pesos
espaciales:

Y zi se calcula a través de la siguiente ecuacion:

_I-E[]

RN

Donde:

El = -1/(n-1)
VII] = E[12]-E[l]2"

Este célculo es una estadistica deductiva que se basa en la hipdtesis nula, la cual establece que
las variables se encuentren distribuidas de forma aleatoria en el territorio. Para rechazar esta
hipdtesis, el Indice de Moran Global expresa puntuaciones z y valores p, siendo estas una proba-
bilidad, por eso cuando el valor p es muy pequeno, significa que es poco probable que el patron
espacial presente resultados aleatorios, por lo que la hipétesis nula se rechaza. Del mismo modo,
las puntuaciones z son desviaciones estandar que pueden ser muy altas o muy bajas, por lo que
normalmente son asociadas con valores de p muy pequefos encontrados en los extremos de la
distribucién normal. Por lo tanto, si los resultados obtenidos en el Indice de Moran Global son
valores p pequefos y puntuaciones z muy altas o muy bajas, el valor nulo hace que se rechace la
hipdtesis. En resumen, el Indice de Moran Global representa la intensidad de las autocorrelacio-
nes entre los grupos de unidades territoriales, pero no identifica el patrén, por lo que para identi-
ficar las correlaciones en el territorio se calcula el Indice de Moran Local, a través de la siguiente
formula (Nieto et. al, 2020):

~ i

fj — -TI'S_:ZX Z w,-l},-(x; —2)
i

j=1, j#i

“Donde xi es el atributo analizado para cada entidad i;  es la media que corresponde al atributo;
wi, j es el peso espacial entre las entidades i y j, y la ecuacion:

n
. T 2
=1, j#i "] —2
g IO R R

' n-—1
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Siendo n es el niimero total de entidades consideradas. Como el resultado de la I de Moran se espe-
cifica al obtener puntuaciones zli, es decir, la desviacion estandar, se obtiene a través de la ecuacion:

_L-El]

VVIL]

Z[j
Donde:

no
Ell] = — 2222y y (1) = E[12] - E[1]2”

Este analisis geoestadistico calcula un valor capaz de especificar si los municipios con altas pro-
porciones de un grupo se encuentran cerca de otros municipios con altas proporciones dentro de
ese grupo. En el caso estudiado, se determind que el tipo de relacion analizada seria la distancia
euclidiana y el criterio de distancia seria la inversa al cuadrado, pues previamente se aprecié que
la capacidad de relacion se reduce conforme aumenta la distancia. Por este motivo, se obtuvieron
valores de p en las areas agrupadas que representan la significancia estadistica segun el siguiente
cddigo:

« High-High (alto-alto): Areas con alta presencia rodeadas de 4reas con alta presencia.

« Low-Low (bajo-bajo): Areas con baja presencia rodeados de unidades con baja presencia.
« High-Low (alto-bajo): Areas con alta presencia rodeadas de unidades con baja presencia.
« Low-High (bajo-alto): Areas de baja presencia rodeadas de unidades con alta presencia.

« No significativos: Zonas sin asociacion espacial caracteristica.

Atendiendo a los cinco puntos descritos, es importante afiadir que el resultado High-High (alto-
alto) y Low-Low (bajo-bajo) son agrupaciones, mientras que los resultados Low-High (bajo-alto)
y High-Low (alto-bajo) se consideran valores atipicos.

Una vez analizadas las funciones de ambos indices, se procedié a calcular individualmente cada
uno de ellos. El primero en ser calculado fue el Indice de Moran Global y, seguidamente, el indice
de Moran Local, teniendo en cuenta todas y cada una de las variables descritas en el apartado
de datos alfanuméricos para los periodos de 2000-2004 y 2015-2020 y pertenecientes a la capa
poligonal de municipios. Se llevd a cabo el mismo procedimiento para las variables de la capa de
puntos de los nicleos de poblacidn, con la finalidad de contrastar posteriormente los resultados
teniendo en cuenta dos escalas diferentes.

4. Resultados

En primer lugar, se ha calculado el Indice de Moran Global de las variables demograficas y so-
cioeconomicas representadas en la capa poligonal de municipios y la capa puntual de nuicleos de
poblacion de la Comunidad Auténoma de Cantabria.

Independientemente del tipo de analisis de patrones espaciales con ArcGIS que se vaya a realizar,
tal y como se mencioné anteriormente, en todos estos calculos se partira de una hipétesis nula, la
cual establece que las entidades o los valores de las entidades se distribuyen de manera aleatoria,
y se obtendra un grafico lineal como el que se expone a continuacion (ver Figura 2) y una serie de
parametros unicos (“z” y “p”) que indicaran si esta hipdtesis se cuample o no. Del mismo modo, en

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (2023). Analisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 5-31 14

la parte inferior de la representacion resultante del calculo llevado a cabo, aparecerd la manera en

la que se distribuye la variable que esta siendo analizada, pudiendo ordenarse de manera dispersa
(“Dispersed”), aleatoria (“Random”) o agrupada (“Clustered”).

Figura 2. Ejemplo de gréfico resultante del célculo del indice de Moran Global

Significance Lewel Critical Value

(p-walue) (z-score)

0.01 mmm <-2.58

0.05  — -2,.58 - -1.96

0.10 — -1.96--1.65
— [ -1.65-1.65

010 1.65 - 1.96

0.05 — 1.96 - 2.38

0.01 | = 2.58

S e | (Random) ——

Significant Significant

Clustered

En la Tabla 2 se exponen los resultados obtenidos en el Indice de Moran Global para los munici-
pios cantabros, atendiendo a las variables de estudio y los intervalos temporales propuestos. En
ella, es posible observar que, en el primer intervalo de tiempo (2000-2004), todas las variables de-
mograficas y econdmicas poseen un valor p igual o préximo a 0, lo que indica que la probabilidad
de que se cumpla la hipétesis nula es baja, o lo que es lo mismo, la probabilidad de que los valores
de las diferentes variables de estudio se distribuyan de manera aleatoria es pequeiia, por lo que se
ordenaran de manera homogénea (“Clustered”) a lo largo del territorio.
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Tabla 2. indice de Moran Global de las variables demograficas y socioeconémicas de los municipios de
Cantabria en los afios 2000-2004 y 2015-2020

2000-2004 2015-2020
MORAN| Z P SIG. MORAN| Z P SIG.
CRECIM. POBLACION 0,207531 | 4,622 | 0,000004 | Chstered | -0,06475 [-1,093 (0,274607 | Random
POBLACION MEDIA 0,069787 | 2,752 | 0,005923 | Chstered | 0,111482 [3,7433(0,000182 | Clustered
TASA ENVEJECIMIENTO | 0.456195 | 8,181 0 Clustered | 0,495005 |8,8281 0 Clustered
TASA JUVENTUD 0,329095 | 5.94 0 Chstered | 0,494854 |8,8363 0 Clustered
TASA MASCULINIDAD 0 5,049 0 Clustered | 0,291582 [5,4443 0 Clustered
TASA NATALIDAD 0,408274 | 7,368 0 Clustered | 0,262883 [4,80380.,000002 | Clustered
TASA MORTALIDAD 0,119068 | 2,283 | 0,022408 | Chstered | 0,274503 | 5,221 0 Clustered
TASA CREC. VEGET. 0,337831 | 6,136 0 Chustered | 0,354992 16,4852 0 Clustered
SALDO MIGRATORIO 0.260162 | 5,722 0 Clustered | -0,00504 [0,1186]0,905615| Random
SALDO MIGR. (1000 HAB.) | 0,17035 | 3,202 | 0,001366 | Clstered | 0,195304 | 3,634 (0,000279| Clustered
RENTA PER CAPITA 0,472324 | 8,507 0 Chstered | 0,428129 |7,6784 0 Clustered
TASA DESEMPLEO 0,142925 | 2,693 | 0,007081 | Chstered | 0,124053 [2,3426( 0,01915 | Clustered
TASA EMPLEO 0,197905 | 3,678 | 0,000235 | Chstered | 0,222138 [4,2174 (0,000025 | Clustered
TASA ACTIVIDAD 0,218434 | 4,036 | 0,000054 | Chstered | 0,222402 [4,2244 (0,000024 | Clustered

Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, teniendo presente estos valores, se observa que, para estos anos, los valores de z se
encuentran alejados de 0, por lo que, recordando lo mencionado en el apartado anterior, cuando
el valor de p es muy pequeno, z debe tomar valores muy altos. Prestando atencién al segundo in-
tervalo temporal (2015-2020), los resultados obtenidos para cada variable presentan las mismas
caracteristicas que en el caso anterior, aunque se deben resaltar los resultados de las variables
equivalentes al crecimiento de poblacién y saldo migratorio, pues al tener un valor p alejado de 0
y un indice negativo, la probabilidad de que se cumpla la hipdtesis nula es muy alta, por lo que los
valores de estas variables se ordenaran de manera aleatoria (“Random”) a lo largo del territorio.
En resumen, dado que el Indice de Moran Global para las variables pertenecientes a la capa poli-
gonal de municipios de Cantabria es positivo, por lo general, existe un patrén agregado u homo-
géneo de distribucion en las catorce variables de estudio, excluyendo para el intervalo 2015-2020
los datos relacionados con el crecimiento poblacional y saldo migratorio, los cuales, al adquirir
un indice negativo, presentan patrones aleatorios o heterogéneos de distribucion.

En cuanto a los resultados obtenidos con la cartografia de nicleos de poblaciéon (ver Tabla 3),
es posible distinguir una similitud entre los dos periodos temporales, pues ambos contienen va-
riables con valores de p igual o proximos a 0, indices positivos y valores z bastante elevados,
indicando que la probabilidad de que se cumpla la hipotesis nula es baja. En esta segunda apro-
ximacion, cabe destacar las variables demograficas equivalentes al saldo migratorio por cada mil
habitantes, la tasa de crecimiento vegetativo, la tasa de mortalidad y la tasa de envejecimiento,
asi como la variable socioeconémica correspondiente al desempleo, debido a que poseen valores
de z elevados situados entre 33 y 54, indicando esto la existencia de una distribucién territorial
caracterizada por ser uniforme. Por lo tanto, teniendo en cuenta ambas consideraciones, en esta

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (2023
1

Andlisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
Cuadernos Geogrdficos 62( 1

). An
), 5-3 16
capa no existe la posibilidad de que las variables de estudio se desarrollen de manera aleatoria a lo
largo del espacio, ya que no se han dado evidencias de que el Indice de Moran Global para dicha
capa sea negativo.

Tabla 3. indice de Moran Global de las variables demogréficas y econémicas de los nicleos de
poblacion de Cantabria en los afios 2000-2004 y 2015-2020

2000-2004 2015-2020
MORAN| Z P SIG. MORAN Z i SIG.
CRECIM. POBLACION 0,216093 | 17.35 0 Clustered | 0,307685 |24,545 0 Clustered
POBLACION MEDIA 0,099533 | 8,774 0 Clustered | 0,110447 (9,5324 0 Clustered
TASA ENVEJECIMIENTO | 0477072 | 37,03 0 Chustered | 0,476026 | 36,95 0 Clustered
TASA JUVENTUD 0,180503 | 14,06 0 Clustered | 0.282404 21,947 0 Clustered
TASA MASCULINIDAD 0,241746 | 18,82 0 Clustered | 0,25548 |19,888 0 Clustered
TASA NATALIDAD 0,338659 | 26,32 0 Clustered | 0,275044 21,379 0 Clustered
TASA MORTALIDAD 0,416938 | 32,38 0 Clustered | 0,497675 (38,657 0 Clustered
TASA CREC. VEGET. 0,660677 | 51,28 0 Clustered | 0,692678 |53,749 0 Clustered
SALDO MIGRATORIO 0,209746 | 16,83 0 Clustered | 0,219506 |18.226 0 Clustered
SALDO MIGR. (1000 HAB.) | 0.66349 | 51,55 0 Clustered | 0,686683 53,334 0 Clustered
RENTA PER CAPITA 0,151703 | 11.84 0 Clustered | 0,185131 | 14,422 0 Clustered
TASA DESEMPLEO 0,489266 | 37,99 0 Clustered | 0,432575 (33,579 0 Clustered
TASA EMPLEO 0.,402093 | 31,23 0 Clustered | 0.43454 |33,798 0 Clustered
TASA ACTIVIDAD 0,366982 | 28,51 0 Clustered | 0,401331 (31,209 0 Clustered

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez conocido el Indice de Moran Global de las variables de estudio y la forma en la que estas
se estructuran en el territorio cantabro, es importante analizar, a partir del Indice de Moran Local
dicha distribucidn, pues sera la que determine en qué zonas del territorio existe una vulnerabi-
lidad territorial mayor o menor. Para ello, se llevard a cabo un analisis individualizado de cada
una de ellas, teniendo en cuenta las dos escalas definidas y el intervalo 2015-2020, ya que, al ser
el mas actual, dara respuestas en primera linea sobre donde se desarrolla la debilidad territorial
de Cantabria.

Con todo ello, comenzando por la variable demografica relacionada con el crecimiento poblacio-
nal (ver Figura 3), se puede observar que, a escala municipal, de los 102 municipios cantabros,
92 aparecen con valores no significativos, suponiendo el 90,2% de los municipios de la region, 2
(Miengo y Villafufre) con valor alto-alto, 2 (Cartes y Reocin) con valor alto-bajo, 2 (Camargo y
Torrelavega) con valor bajo-alto y 4 (Campoo de Enmedio, Hermandad de Campoo de Suso, Los
Corrales de Buelna y San Felices de Buelna) con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos
las dreas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién al crecimiento demografico. Asimismo,
atendiendo a los 983 nucleos que se asientan en este territorio de estudio, un total de 726, es decir,
el 73,86%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 136 (13,84%) con valor alto-al-
to, 37 (3,76%) con valor alto-bajo, 3 (0,31%) con valor bajo-alto y 81 (8,24%) con valor bajo-bajo.
Al igual que en la escala anterior, en esta mas detallada, estos tltimos 81 nucleos de poblacion
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pueden considerarse los mas vulnerables en cuanto a esta variable, pues por lo general, se rela-
cionan con municipios pequenos en los que la poblacién ha disminuido con el paso de los afios.

Figura 3. Resultado del célculo indice de Moran Local para el crecimiento poblacional de los municipios
y ntcleos de Cantabria (2015-2020)
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O Nucleos de Poblacion
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Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, la variable demografica relacionada con la media poblacional (ver Figura 4),
se distribuye por el territorio dando protagonismo a 79 municipios con valores no significativos,
o lo que es lo mismo, al 77,45% de los municipios cantabros, a 4 (Camargo, Piélagos, Santa Cruz
de Bezana y Santander) con valor alto-alto, 1 (Marina de Cudeyo) con valor bajo-alto y 18 con
valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos el 17,65% de las dreas con mayor debilidad terri-
torial en relacion a dicha variable. Asimismo, atendiendo a los nucleos de poblacion, un total de
624, es decir, el 63,48%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 37 (3,76 %) con
valor alto-alto, 1 (0,1%) con valor alto-bajo, 25 (2,54%) con valor bajo-alto y 296 (30,11%) con
valor bajo-bajo. Del mismo modo que la escala anterior, estos ultimos 296 nucleos, situados de
manera homogénea a lo largo de la zona occidental y sur de Cantabria pueden considerarse los
mas vulnerables en cuanto a esta variable, debido a que, tal y como menciona Delgado (2010),
el territorio de la “Montafna Occidental’, en los ultimos 30 afios del siglo XX, ha perdido mas del
40% de la poblacion que tenia en 1970.
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Figura 4. Resultado del calculo indice de Moran Local para la poblacién media de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La variable demografica relacionada con la tasa de envejecimiento (ver Figura 5) se desarrolla
significativamente, ya que, segiin el ICANE (2020), Cantabria, con un 159,31%, posee el cuarto
indice de envejecimiento mas alto de Espafa. La importancia de ese indice puede observarse,
también, a escala municipal, ya que, 57 municipios (55,88%) poseen un Indice de Moran insig-
nificante, 11 con valor alto-alto, 3 (Escalante, Limpias y Alfoz de Lloredo) con valor alto-bajo, 1
(Cillorigo de Liébana) con valor bajo-alto y 30 con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos
el 29,41% de las areas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién con la tasa de envejeci-
miento. Asimismo, analizando la distribucién que siguen los nucleos de poblacion, un total de
375 se encuentran agrupados con valores no significativos, 311 (31,64 %) con valor alto-alto, 27
(2,75%) con valor alto-bajo, 6 (0,61%) con valor bajo-alto y 264 (26,86%) con valor bajo-bajo. Por
ende, cabe destacar la existencia de vulnerabilidad territorial en base a esta variable en las zonas
ruralizadas del interior, ya que en ellas el envejecimiento es mucho mayor que en las areas mas
pobladas de la region.
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Figura 5. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de envejecimiento de los municipios
y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de juventud de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La cuarta variable demografica, la equivalente a la tasa de juventud, actia de manera inversa si se
compara con la anterior (tasa de envejecimiento), ya que, tal y como se puede comprobar en la
figura anteriormente expuesta (Figura 6), 50 municipios (49,02%) adquieren un Indice de Moran
insignificante, 31 con valor alto-alto, 2 (Campoo de Yuso y Cillorigo de Liébana) con valor alto-
bajo, 2 (Rasines y Limpias) con valor bajo-alto y 17 con valor bajo-bajo, considerandose estos
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ultimos el 16,67% de las areas con mayor vulnerabilidad territorial en relacién a la tasa de juven-
tud. Del mismo modo, analizando los nicleos de poblacion, es necesario afiadir que el 62,97% de
tales nucleos se encuentran agrupados con valores no significativos y un total de 182 (18,51 %)
con valor alto-alto, 20 (2,03%) con valor alto-bajo, 29 (2,95%) con valor bajo-alto y 133 (13,53%)
con valor bajo-bajo.

En quinto lugar, la variable demografica de la tasa de masculinidad (Figura 7) hace que a escala
municipal se ordenen 63 municipios con valores no significativos, 7 (Pefiarrubia, Cillorigo de
Liébana, Pesaguero, Tudanca, Rionansa, Polaciones y Cabuérniga) con valor alto-alto, 1 (Her-
mandad de Campoo de Suso) con valor alto-bajo y 31 con valor bajo-bajo. Estos ultimos 31 mu-
nicipios, situados en el margen norte de la regidn, se asocian con el 30,39% de la vulnerabilidad
territorial en relacion con la tasa de masculinidad, pues segun Datos Macro (2021), en Cantabria,
la poblacién femenina es mayoritaria, con 299.250 mujeres, lo que supone el 51.26% del total,
frente a los 284.434 hombres que son el 48.73%. Haciendo referencia a la capa puntual, de los 983
nucleos que posee Cantabria, 488 (49,64%) se asocian a valores no significativos, 308 (31,33%)
a valor alto-alto, 102 (10,38) a valor alto-bajo, 3 (0,31) a valor bajo-alto y 82 a valor bajo-bajo.
Resumiendo, estos ultimos 82 nucleos localizados en la zona norte pueden considerarse los mas
vulnerables, debido a que en los municipios nortefios la poblacion femenina se sittia por encima
de la masculina.

Figura 7. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de masculinidad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente variable demografica que se analiza se corresponde con la tasa de natalidad (ver
Figura 8), una variable que actualmente recibe importancia debido a que, a escala municipal, 74
municipios cdntabros poseen un Indice de Moran insignificante, 16 con valor alto-alto, 3 (Valde-
prado del Rio, Rionansa y Potes) con valor alto-bajo, 3 (Escalante, Torrelavega y Camargo) con
valor bajo-alto y 6 (Cillorigo de Liébana, Penarrubia, Pesaguero, Polaciones, Soba y Arredondo)
con valor bajo-bajo. Del mismo modo, prestando atencién a la capa de nucleos, un total de 556
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nucleos poblacionales, es decir, el 56,56%%, se encuentran agrupados con valores no significati-
vos, 195 con valor alto-alto, 24 con valor alto-bajo, 33 con valor bajo-alto y 175 con valor bajo-
bajo. Teniendo como referencia los valores més bajos del Indice de Moran Local, esta vulnerabi-
lidad territorial se agrupa en las regiones occidentales y orientales de Cantabria, ya que al ser las
menos desarrolladas en el ambito econdémico, la natalidad es mas baja que, por ejemplo, en las
localidades del norte.

Figura 8. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de natalidad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La tasa de mortalidad es de gran interés, pues, segin el ICANE (2020), las defunciones regis-
tradas por cada 100.000 habitantes en Cantabria en el afio 2020 se sitdan entre los hombres en
1.119,2 y entre las mujeres en 1.102,3 muertes. Observando la Figura 9, se puede comprender la
importancia de dicha variable, ya que de los 102 municipios cantabros, 62 aparecen con valores
no significativos, suponiendo el 60,78% de los municipios de la region, 7 (Rionansa, Campoo de
Yuso, San Miguel de Aguayo, Molledo, Soba, San Roque de Riomiera y Pesquera) con valor alto-
alto, 4 (Arnuero, Rasines, Laredo y Liérganes) con valor alto-bajo, 3 (Barcena de Pie de Concha,
San Pedro del Romeral y Campoo de Enmedio) con valor bajo-alto y 26 con valor bajo-bajo,
considerandose estos ultimos las dareas con menor incidencia negativa en relacion a la tasa de
mortalidad. Asimismo, atendiendo a los 983 ntcleos de poblacion de este territorio, un total de
383, es decir, el 38,96%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 268 (27,26%) con
valor alto-alto, 29 (2,95%) con valor alto-bajo, 12 (1,22%) con valor bajo-alto y 291 (29,60%) con
valor bajo-bajo. En este caso, la vulnerabilidad territorial en relacion con la mortalidad se le atri-
buye a los municipios y nucleos de poblacién que poseen los valores mas altos en base al Indice
de Moran, ya que se relacionan con aquellos en los que la mortalidad es mayor.
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Figura 9. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de mortalidad de los municipios y

nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Figura 10. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa del crecimiento vegetativo de los

municipios y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Se puede observar en la figura anterior (Figura 10) la variable demografica del crecimiento vege-
tativo, que hace que, a escala municipal, se ordenen territorialmente 61 municipios con valores
no significativos, suponiendo el 59,8% de los municipios de la regién, 26 con valor alto-alto, 2
(Barcena de Pie de Concha y San Pedro del Romeral) con valor alto-bajo, 4 (Arnuero, Rasines,
Laredo y Liérganes) con valor bajo-alto y 9 con valor bajo-bajo, siendo estos ultimos las dreas con
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mayor fragilidad territorial en relacion a esta variable. Igualmente, un total de 309 nucleos de po-
blacidn, es decir, el 31,43%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 359 (36,52%)
con valor alto-alto, 10 (1,02%) con valor alto-bajo, 14 (1,42%) con valor bajo-alto y 291 (29,60%)
con valor bajo-bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, la vulnerabilidad territorial respecto al creci-
miento vegetativo la adquieren los municipios y nucleos del centro y sur de Cantabria, ya que, a
lo largo del tiempo, han experimentado un crecimiento natural negativo, un dato que constata la
alarmante situacién demografica de las zonas rurales respecto a las urbanas (INE, 2020).

Seguidamente, la variable demografica relacionada con el saldo migratorio (ver Figura 11) se de-
sarrolla significativamente a lo largo del area de estudio, ya que, segtin el INE (2020), Cantabria
registré un saldo migratorio positivo con el extranjero en 1.986 personas en 2020. A su vez, la
importancia de ese indice tan elevado puede observarse, también, a escala municipal, donde el
89,22% de los municipios de la region aparecen con valores no significativos, 1 (Santa Cruz de
Bezana) con valor alto-alto, 1 (Reocin) con valor alto-bajo, 3 (El Astillero, Camargo y Marina de
Cudeyo) con valor bajo-alto y 6 (Hermandad de Campoo de Suso, Campoo de En medio, Cieza,
Los Corrales de Buelna, Cartes y San Felices de Buelna) con valor bajo-bajo. Del mismo modo,
prestando atencion a la capa de puntos, 654 nucleos de poblacion, es decir, el 66,53%, se encuen-
tran agrupados con valores no significativos, 73 (7,43%) con valor alto-alto, 6 con valor alto-bajo,
30 (3,05%) con valor bajo-alto y 220 (22,38%) con valor bajo-bajo. Con todo ello, las zonas vulne-
rables en relacion con esta variable son las situadas en la parte occidental y central de Cantabria.

Figura 11. Resultado del célculo indice de Moran Local para el saldo migratorio de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

La siguiente variable se corresponde con el saldo migratorio, pero esta vez por cada mil habitan-
tes. Observando la figura 12, se pueden distinguir 75 municipios con valores no significativos, su-
poniendo el 73,53% de los municipios de la region, 19 con valor alto-alto, 1 (Cillorigo de Liébana)
con valor alto-bajo, 6 (Barcena de Pie de Concha, San Miguel de Aguayo, Villafufre, Marina de
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Cudeyo, Voto y Laredo) con valor bajo-alto y 1 (Pefiarrubia) con valor bajo-bajo, considerandose
estos ultimos las dreas con mayor vulnerabilidad territorial respecto a dicha variable. Asimismo,
atendiendo a una escala mas precisa, un total de 440 nucleos de poblacion, es decir, el 44,76%, se
encuentran agrupados con valores no significativos, 284 (28,89%) con valor alto-alto, 17 (1,73%)
con valor alto-bajo, 6 (0,61%) con valor bajo-alto y 236 (24,01%) con valor bajo-bajo. Las zonas
vulnerables con relacion a la migracién de habitantes se corresponden con las localizadas en las
areas del oeste y sur de la regién cantabra.

Figura 12. Resultado del célculo indice de Moran Local para el saldo migratorio (mil hab.) de los
municipios y nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Fuente: Elaboracién propia.

Dejando atras las variables demograficas, la primera variable socioecondmica analizada es la de
la renta per capita. Analizando el siguiente mapa (ver Figura 13), se aprecia que, de los 102 mu-
nicipios cantabros, 62 aparecen con valores no significativos, 26 con valor alto-alto, 2 (Rionansa
y Barcena de Pie de Concha) con valor alto-bajo, 2 (Voto y Hermandad de Campoo de Suso) con
valor bajo-alto y 10 con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las dreas con mayor vulne-
rabilidad territorial con relacion a la renta per capita. A su vez, un total de 665 nucleos, es decir, el
66,63%, se encuentran agrupados con valores no significativos, 182 (18,51%) con valor alto-alto,
45 (4,58%) con valor alto-bajo, 13 (1,32%) con valor bajo-alto y 88 (8,95%) con valor bajo-bajo.
En este caso, la vulnerabilidad en base a la renta per capita se les atribuye a los municipios y
nucleos de poblacion con renta per capita baja, como es el caso de los municipios occidentales y
centrales de la region, y los nucleos situados en el entorno de Santander.
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Figura 13. Resultado del calculo indice de Moran Local para renta per cépita de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Se sigue con la tasa de desempleo, una tasa que preocupa en la actualidad, debido a que, segun
la Encuesta de Poblacion Activa (EPA) (2020), Cantabria cerré 2020 con 31.700 personas en
desempleo, 900 mas que un afo antes. A escala regional, el desempleo supone una caracteris-
tica negativa para esta Comunidad, y, a escala municipal, ocurre practicamente lo mismo, pues
atendiendo a la Figura 14, 81 municipios aparecen con valores no significativos, 8 con valor alto-
alto, 3 (Escalante, Villaescusa y Vega de Liébana) con valor alto-bajo, 2 (Ramales de la Victoria
y Villacarriedo) con valor bajo-alto y 8 con valor bajo-bajo. Asimismo, observando los nucleos
de poblacion, un total de 474 se encuentran agrupados con valores no significativos, 188 con
valor alto-alto, 28 (2,85%) con valor alto-bajo, 17 (1,73%) con valor bajo-alto y 276 con valor
bajo-bajo. Teniendo en cuenta lo anterior, las zonas en las que la tasa de desempleo es mayor y
la vulnerabilidad menor, son las que poseen un indice de Alto-Alto, es decir, las localizadas en la
zona occidental, y sur de la region, o lo que es lo mismo, en las zonas menos pobladas, donde la
ruralizacion y el envejecimiento estdn presentes.

En la Figura 15, esta representada la tasa de empleo, con la que a escala municipal se ordenan
territorialmente 86 municipios con valores no significativos, suponiendo el 84,31% de los muni-
cipios de la region, 5 (Bareyo, Arnuero, Argofios, Noja y Santofia) con valor alto-alto, 4 (Arenas
de Iguiia, Villacarriedo, Pefarrubia y Ramales de la Victoria) con valor alto-bajo, 3 (Meruelo,
Escalante y Barcena de Cicero) con valor bajo-alto y 4 (Arredondo, Luena, Selaya y Solérzano)
con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las areas con mayor debilidad territorial en re-
lacion a la tasa de empleo. Asimismo, total de 509 nucleos de poblacién se encuentran agrupados
con valores no significativos, 172 (17,5%) con valor alto-alto, 21 (2,14%) con valor alto-bajo, 22
(2,24%) con valor bajo-alto y 259 (26,35%) con valor bajo-bajo. Con todo ello, es posible observar
una fuerte vulnerabilidad territorial en base al empleo localizada de manera dispersa a lo largo
de Cantabria.

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

CIDONCHA, E. et al. (202

R
J
Cuadernos Geogrdficos 62(1

5-31

). Andlisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...
)s

26

Figura 14. Resultado del célculo indice de Moran Local para la tasa de desempleo de los municipios y

nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Figura 15. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de empleo de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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Finalmente, la tasa de actividad, una variable que se desarrolla significativamente, ya que, segiin
el ICANE (2020), en el dltimo trimestre de 2020, la tasa de actividad de Cantabria fue del 54,12%.
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Atendiendo a la Figura 16, a escala municipal, 87 municipios aparecen con valores no significati-
vos, 5 con valor alto-alto, 2 (Pefiarrubia y Ramales de la Victoria) con valor alto-bajo, 3 (Merue-
lo, Escalante y Barcena de Cicero) con valor bajo-alto y 5 (Luena, Solérzano, Villacarriedo, San
Roque de Riomiera y Arredondo) con valor bajo-bajo, considerandose estos ultimos las areas
con mayor vulnerabilidad territorial con relacién a la tasa de actividad. Asimismo, a una escala
mas precisa, un total de 507 nucleos se encuentran agrupados con valores no significativos, 173
(17,5%) con valor alto-alto, 28 (2,85%) con valor alto-bajo, 23 (2,34%) con valor bajo-alto y 252
(25,64%) con valor bajo-bajo. Al igual que anteriormente, las zonas mas vulnerables de Cantabria
en base a la tasa de actividad se sitian de manera heterogénea a lo largo del territorio.

Figura 16. Resultado del calculo indice de Moran Local para la tasa de actividad de los municipios y
nucleos de Cantabria (2015-2020)
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En resumen, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, cabe destacar que la vulnerabilidad
territorial de Cantabria, en base a variables demograficas y socio-econdmicas, se localiza fuerte-
mente en los municipios y nucleos rurales del interior de la region, aunque existen excepciones,
como en el caso de la tasa de empleo y actividad, que aportan fragilidad, también, a grandes zonas
urbanas en las que los datos referidos a la natalidad y economia son mucho mas elevados.

5. Discusion

En este trabajo, se ha logrado alcanzar el objetivo propuesto, ya que se han estructurado los datos
alfanumeéricos de diversas variables demograficas y socioeconémicas y los datos cartograficos
de los municipios y ntcleos de poblacién de Cantabria y se ha analizado, a través del Indice de
Moran Global y Local, la vulnerabilidad territorial de la regidn, partiendo de la hipétesis de que
dicha vulnerabilidad afecta mayormente a los municipios y nticleos menos poblados y mas rura-

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

alisis espacial de la vulnerabilidad territorial (2000-2020) de los municipios...

.
31 28

CIDONCHA, E. et al. (2023). Ar
Cuadernos Geogrdficos 62(1), 5-

lizados. De este modo, se confirma la hipdtesis planteada, ya que los resultados muestran que el
territorio cantabro es complejo, y que las zonas menos desarrolladas son las mas vulnerables. Asi,
en el contexto de la regién de Cantabria, la vulnerabilidad territorial vendria definida por una
situacion desventajada en las dimensiones demografica y econémica.

Desde el punto de vista metodoldgico, al igual que ocurre en los trabajos internacionales de Al-
varez et. al, (2009), Ramirez y Falcon (2015), Hernandez et. al, (2016) y Marconato et. al, (2021),
y nacionales de Mur (1992), Gémez Sanchez (2008), Ordodnies et. al, (2011), Méndez y Prada
(2014), Goémez et. al, (2015) y Nieto et. al, (2020), los resultados de esta investigacion hacen que el
Indice de Moran Global y Local adquieran una funcionalidad significativa en el estudio del com-
portamiento espacial de las variables seleccionadas. Variables similares son analizadas, también
a través del estadistico I de Moran, en estudios de autores como Duran (2017), que trabaja las
condiciones de vulnerabilidad social, econdmica, fisica y ambiental en Colombia, Prada (2018),
que combina el método de autocorrelacion espacial I de Moran con métodos de correlaciéon y
autocorrelacion bivariada, y Lucero y Celemin (2008), que observan la calidad de vida de la po-
blacién de Mar del Plata (Argentina). Sin embargo, a pesar de la gran funcionalidad, una vez ob-
tenidos los resultados en este trabajo, cabe razonar sobre la posibilidad de llevar a cabo el analisis
de la vulnerabilidad territorial de Cantabria utilizando otros métodos que puedan arrojar otros
resultados, ya que, como se puede observar en la cartografia resultante, muchos valores han sido
asignados como “no significativos”. Tales métodos se podrian relacionar con los que utiliza Mén-
dez (2015), analizando el impacto de la crisis en las provincias espafiolas a partir de quince in-
dicadores, interpretando su diferente intensidad y proponiendo algunas reflexiones finales sobre
estrategias de recuperacion, Rodriguez-Domenech (2016), sefialando cuales son los escenarios
de vulnerabilidad demografica en Castilla-La Mancha a partir del indice de vulnerabilidad demo-
grafica aplicado por la UE, o De Cos y Reques (2019), analizando la relacién entre los patrones
espaciales de la vulnerabilidad territorial y de la vulnerabilidad demografica en Espafa a partir
de un modelo SIG basado en la 16gica difusa. De este modo, a pesar de la abundancia de valores
no significativos, las agrupaciones en base a la clasificacién de Moran son destacables, debido a
que muestran la existencia de una vulnerabilidad territorial marcada en los municipios concretos
de la zona suroeste de la region.

Por lo tanto, puede ser, también, interesante analizar la vulnerabilidad territorial de Cantabria
comparando los resultados obtenidos con otras investigaciones que la analicen, pero, esta vez,
utilizando otros métodos de estudio, como por ejemplo el Getis-Ord, la densidad de Kernel o el
Proceso de Anailisis Jerarquico, es decir, métodos que buscan ubicaciones que reunan determina-
dos criterios identificativos de vulnerabilidad.

6. Conclusiones

Desde hace afos, los documentos que tratan el concepto de vulnerabilidad territorial y sus carac-
teristicas son abundantes, al igual que las investigaciones sobre este tema en distintos ambitos y a
diferentes escalas. Sin embargo, a pesar de la abundante bibliografia que existe sobre la vulnera-
bilidad territorial, a escala regional, Cantabria no posee ningtin estudio dedicado a este tema, por
lo que este trabajo puede ser el comienzo de futuras investigaciones que aporten conocimientos
nuevos y desarrollo favorable a esta Comunidad Auténoma.

Asimismo, tal y como se ha observado anteriormente, el empleo del Indice de Moran Global y
Local recibe protagonismo a nivel nacional e internacional cuando se analiza la existencia de con-
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centraciones (cluster) y valores atipicos en un conjunto de entidades establecidas y en un campo
de analisis determinado, como puede ser la demografia, economia, biologia, geologia, sanidad,
etc. La revision bibliografica que se llevo a cabo teniendo en cuenta este indice sirvié para cono-
cer el enorme interés que tienen diversas ramas de investigacion a la hora de analizar una variable
determinada utilizando en primera linea este algoritmo matematico. De esta manera, con los da-
tos alfanuméricos utilizados en este trabajo, se ha conseguido obtener una base de datos completa
que ha hecho posible la ejecucion de un analisis veridico sobre la vulnerabilidad territorial que
sufre esta Comunidad Auténoma. A su vez, cabe destacar que, gracias al tratamiento de los datos
cartograficos, se ha comprobado que, con la utilizacién de los SIG, se pueden resolver cantidad de
problemas que surgen a raiz de la planificacion y gestion del territorio. Asi pues, se ha observado
que la utilizacion de estos sistemas hace que se establezca una comunicacion positiva entre varios
sectores, permitiendo, asi, establecer un balance entre las variables estudiadas y los resultados
obtenidos, y facilitar la toma de decisiones.

Comparando los resultados obtenidos a partir de los clculos del Indice de Moran Global y Local,
se ha podido observar que, para el caso del Indice de Moran Global, la distribucién de la vulnera-
bilidad territorial es homogénea en ambas escalas y periodos temporales, ya que el valor p es 0 o
préximo a cero, los valores de z son altos y el Indice de Moran posee valores positivos. Sin embar-
go, en el caso de la capa de municipios, las variables relacionadas con el crecimiento de poblacién
y saldo migratorio poseen una distribucion aleatoria, ya que tal indice es negativo. En cambio,
para el caso del Indice de Moran Local, se ha comprobado que los municipios y nticleos mas vul-
nerables son los que se asientan en la zona oeste y sur de Cantabria, es decir, los que se encuentran
mas ruralizados y presentan un desarrollo econémico menor, como es el caso de Campoo de
En medio, Cillorigo de Liébana, Pefiarrubia, Pesaguero, Soba, Cieza, Luena, Arredondo, Selaya,
Villacarriedo, San Roque de Riomiera. Por el contrario, los municipios que carecen de dicha vul-
nerabilidad son los que se encuentran mas poblados y poseen una economia mas desarrollada,
como ocurre con Santander, Torrelavega, Camargo, Piélagos y Santa Cruz de Bezana.

En términos generales, se puede afirmar que la vulnerabilidad territorial de los municipios de
Cantabria se ve influenciada por varios factores, como el envejecimiento demografico, la baja na-
talidad, la elevada mortalidad, la pérdida de poblacién debido a la migracioén, el déficit de trabajo,
la pérdida de renta per cépita, etc.

Por ultimo, teniendo en cuenta lo mencionado en el apartado anterior, se pretende, en investiga-
ciones futuras, indagar en nuevos métodos geoestadisticos con el fin de analizar la vulnerabilidad
territorial de la comunidad cantabra en base a variables demograficas y econdmicas, hasta conse-
guir resultados que evidencien, lo mejor posible, la realidad de los municipios cantabros.
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