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RESUMEN: En los últimos años es un tema de debate en la sociedad española la extrema despoblación de amplios espacios de nuestra 
geografía, cobrando gran protagonismos expresiones como la “España vaciada” o la “Laponia española”. En este contexto se ha planteado la 
hipótesis de una segunda despoblación, complementaria de una primera asociada al éxodo rural, protagonizada por jóvenes residentes en 
ciudades de las regiones que forman la España interior. Teniendo presente estas propuestas se ha diseñado una metodología que parte de una 
primera clasificación de los municipios de Castilla y León en función de su grado de vulnerabilidad demográfica, seguida de la aplicación de un 
modelo autorregresivo espacial que pretende medir el impacto sobre el porcentaje de población de edades entre 20 y 39 años de la distancia 
a Madrid y a Valladolid, considerando estas ciudades como potenciales receptoras de la población joven que emigran desde los municipios 
de donde son originarios. Los resultados obtenidos apuntan a unos resultados híbridos, el impacto es mayor sobre los municipios de carácter 
rural y sobre las cabeceras comarcales clásicas, pero no son tan claros sobre las cohortes adulto-jóvenes residentes en las ciudades medias, 
así como tampoco en los municipios económicamente más dinámicos.

PALABRAS CLAVE: Despoblación, Madrid, Valladolid, municipios, Análisis clúster, Modelos autorregresivos espaciales 

Demographic vulnerability and distance to big cities: Consequences in young adult people in Castille 
and Leon
ABSTRACT: In recent years, the extreme depopulation of large areas of our geography has been a subject of debate in Spanish society, with 
expressions such as “España vaciada” or “Laponia española” gaining prominence. In this context, the hypothesis of a second depopulation 
has been raised, complementary to a first one associated with rural exodus, starring young people living in cities in the regions that make up 
inland Spain. With these proposals in mind, a methodology has been designed that starts from a first classification of the municipalities of 
Castille and leon based on their degree of demographic vulnerability, followed by the application of a spatial autoregressive model that aims 
to measure the impact on the percentage of population aged between 20 and 39 years from the distance to Madrid and Valladolid, consider-
ing these cities as potential recipients of the young population who emigrate from their municipalities from where they originate. The results 
obtained point to hybrid results, the impact is greater on those rural municipalities and on the classic county seats, but they are not as clear 
on the adult-young cohorts residing in medium-sized cities as well as in the economically more dynamic municipalities.
KEY WORDS: Depopulation, Madrid, Valladolid, Municipalities, Cluster analysis, Spatial autoregressive models
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Introducción

El interior del cuadrante noroeste de la península 
Ibérica ha sufrido desde hace décadas la decadencia 
prolongada de su población, apenas aliviada en bre-
ves y puntuales intervalos de tiempo y que se ha ma-
nifestado en que en este cuadrante geográfico con-
centre las provincias con peores indicativos demográ-
ficos de España (Franch, Martí y Puig; 2013; Delgado y 
Martínez, 2017; Macarrón, 2017). La Comunidad Au-
tónoma en la que mejor se aprecia es Castilla y León, 
que ha visto que la despoblación se convertía es una 
lacra generalizada a prácticamente todo el territorio 
regional, potenciada por un modelo de poblamiento 
y una estructura administrativa local fundada en la 
dispersión y la fragmentación (Martínez y Delgado, 
2013). La población de la región (Gómez-Limón et al, 
2007) y las instituciones de la Comunidad Autónoma 
lo consideran como uno de los problemas estructura-
les de la región, que afecta a la práctica totalidad de 
su territorio (Consejo Económico y Social de Castilla 
y León, 2012, p. 64-65), lo que ha llevado a que recu-
rrentemente sea objeto de discusión en el legislativo 
de la Comunidad. El resultado del debate político se 
ha plasmado en sucesivos documentos, el primero en 
2005, titulado Estrategia de Lucha contra la Despobla-
ción de 2005; el segundo, aún vigente, la Agenda para 
la Población de Castilla y León 2010-2010 (Junta de 
Castilla y León, 2010), en la que se desea escapar del 
concepto de despoblación y sustituirlo por un objeti-
vo más amable, promover la idea de Castilla y León 
como un lugar atractivo para vivir.

El período estudiado, 2013-2018, coincide con una 
fase de recuperación económica de los estragos pro-
vocados por las crisis de 2008 y 2010, por lo menos en 
el plano de las empresas (Menéndez, Gorris y Dejuán, 
2017). En el demográfico, si se centra la atención en 
Castilla y León, no hay atisbos de crecimiento, el con-
junto de la región ha retrocedido desde los 2.519.875 
habitantes de 2013 hasta los 2.409.164 habitantes, lo 
que significa que en seis años ha perdido el 4,39% de 
su población. Una segunda derivada de esta evolu-
ción es su carácter generalizado, ya que sólo 340 de 
los 2.248 municipios de la región tenían en 2018 una 
población igual o superior a la de 2013 (el 15,12%). La 
tercera es que la decadencia poblacional ya no es pa-
trimonio de los municipios más pequeños, pues entre 
los 23 municipios de más de 10.000 habitantes sólo 
3 tenían un crecimiento demográfico positivo. Vistas 
estas cifras parece que las intenciones del Gobierno 
regional se aproximan al voluntarismo, no superando 
en la práctica la fase de lucha contra la despoblación.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto de la 
distancia a los dos principales centros de actividad (Ma-
drid y Valladolid) sobre las migraciones de la población 
adulta-joven de Castilla y León, presentando los resul-
tados en función del grado de vulnerabilidad demográ-
fica de los municipios. Con esta finalidad se ha aplicado 
un modelo de regresión que controla los fenómenos de 
autocorrelación espacial, lo que permite aislar los efec-
tos asociados a la dinámica propia de cada municipio 
de la dinámica de los territorios colindantes.

Este trabajo se estructura en cinco apartados, el pri-
mero consiste en una reflexión sobre el concepto de 
vulnerabilidad demográfica en el contexto español y, 
más concretamente, en el territorio de la denominada 
España vaciada. El segundo presenta brevemente la 
base de datos que se ha construido para el desarrollo 
empírico. La tercera es la sección dedicada a exponer 
los resultados y que se dispone en dos grandes suba-
partados íntimamente interrelacionados: apartado 
inicial es netamente descriptivo, propone una clasifi-
cación de los municipios de Castilla y León en función 
de un indicador sintético de su vulnerabilidad demo-
gráfica; el siguiente apartado aplica un modelo de re-
gresión espacial, midiendo el impacto de la distancia a 
Madrid y Valladolid sobre la variación de la población 
de entre 20 y 39 años, que se ha tomado como objeti-
vo debido a que se ha partido del supuesto de que los 
cambios en este grupo ni se ven influenciados signi-
ficativamente por razones estrictamente vegetativas 
(la mortalidad en estos estratos es baja), ni tampoco 
influyen demasiado las decisiones migratorias del ca-
beza de familia. En cambio, se presume que juega un 
rol mayor la intención de migrar del individuo y, en 
consecuencia, consideraciones sobre las mejoras que 
ofrecen una mayor oferta educativa o nuevas oportu-
nidades laborales (Thissen, Drooglever, Strijker y Ha-
artsen, 2010). Esta metodología se ha aplicado tanto 
al conjunto de los municipios de la región como a los 
subconjuntos diseñados en al análisis clúster propues-
to en el primer subapartado. Finalmente, el cuarto 
apartado es una breve discusión de los resultados ob-
tenidos y la quinta incluye las conclusiones.

Marco teórico: la vulnerabilidad demográfica

En los últimos tiempos se ha popularizado la expre-
sión “España vaciada”, denominación que convive con 
otros adjetivos ilustrativos de las consecuencias de la 
despoblación -vid. la “España vacía” (Molino, 2015), la 
“Iberia vaciada” (Taibo, 2021) o la “Laponia española” 
(Cerdá, 2017)-, que han prendido en la sociedad espa-
ñola en un tiempo protagonizado por la inestabilidad 
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política y una casi continua campaña electoral. Mues-
tra de ello es el éxito de la agrupación de electores 
Teruel Existe en los comicios de noviembre de 2019, 
al obtener representación en el congreso y el senado 
por esta provincia aragonesa. Teruel, en este sentido, 
fue y es un referente, no tanto por su excepcionali-
dad sino porque en este territorio la despoblación es 
un tema de debate constante, tal y como manifiesta 
la trayectoria de los medios de comunicación local 
(Sanz, 2016), en gran medida gracias a la prolongada 
actividad de la plataforma de reivindicación territorial 
mencionada (Amézaga y Martí, 2012). 

La despoblación tradicionalmente se ha enfocado 
desde la perspectiva de lo rural, y a ello nos remite el 
corpus de la literatura académica que asocia despo-
blación con espacio rural (Reques, 2003) e identifica 
entornos concretos en los que la fragilidad es mayor: 
los municipios rurales de menor tamaño (Atance, 
García, Martínez, Pujol y Urruela, 2010), los espacios 
de montaña (Collantes, 2001; Rodríguez, 2016; San-
tos y Redondo, 2016); aquellos otros ajenos a deter-
minadas condiciones como la proximidad a las gran-
des ciudades, el desarrollo endógeno y la cristaliza-
ción de modelos de agricultura intensiva (Delgado, 
2018), o los situados en un contexto de marginación 
por razones político-administrativas como son los 
localizados el borde fronterizo con Portugal (Martín 
y Hortelano, 2017). La despoblación planteaba pro-
blemas de eficiencia en términos de prestación de 
servicios (Escalona y Díez, 2006) y estructuras de-
mográficas descompensadas por años de emigración 
diferencial (Rico y Gómez, 2003), retroalimentando 
la fragilidad de estos territorios. Frente a la gravedad 
de este problema, se implementaron tímidamente 
políticas para combatir la despoblación en aquellas 
Comunidades Autónomas más castigadas (Bielza, 
2003; Sáez, Ayuda y Pinilla, 2011 y 2016), políticas 
que encuentran difícil aplicación en un espacio tan 
heterogéneo como el rural y donde se superponen 
intereses de distintos agentes locales (Paniagua, 
2009), e insuficientes si consideramos la amplitud 
de objetivos que deberían atender (Sáez, Pinilla y 
Ayuda, 2001). Al margen del análisis de las políti-
cas frente a la despoblación, otros autores abordan 
eventuales soluciones en la incierta labor compensa-
toria de la inmigración de extranjeros (Bayona y Gil, 
2010 y 2013; Collantes, Pinilla, Sáez y Silvestre, 2014; 
Pinilla, Ayuda y Sáez, 2008; Camarero y Sampedro, 
2019), el asentamientos de colectivos asimilables al 
concepto de neorrurales (Paniagua, 2005; Mateos, 
2012; Alario, Molinero y Morales, 2018; Baylina et 
al, 2019), o en las oportunidades a las eventualmen-

te ofrecidas por el turismo (Alario y Morales, 2012; 
Jurado y Pazos-García, 2016; Sánchez-Mesa, 2019) 
en un marco de creciente escepticismo ante las posi-
bilidades del desarrollo endógeno (Saco, 2010). 

La visión de la despoblación como fenómeno emi-
nentemente rural se complementa más recientemente 
por algunos autores. Estas nuevas aportaciones extien-
den el ámbito territorial de este proceso a localidades 
que hasta hace poco atraían población, apoyándose en 
la idea de una segunda oleada en el proceso de despo-
blación (González, López y Recaño, 2019). Los autores 
que suscriben esta tesis ya pusieron de manifiesto la 
frágil condición demográfica de los municipios espa-
ñoles (Recaño, 2019), y en particular de Castilla y León 
(González y López, 2019). Esencialmente, estos postula-
dos se sustanciaban en un cambio de las pautas migra-
torias: estimando las tasas migratorias específicas por 
grupos de edad, sugieren que la despoblación ya no es 
un problema del mundo rural, sino que se ha traslada-
do a las ciudades de la región, e incluso otros destinos, 
como la aglomeración madrileña, y atañe a jóvenes con 
nivel formativo alto. Desde la perspectiva del análisis 
de los movimientos migratorios interregionales, otros 
autores coinciden en esta misma idea apoyándose en 
el estudio de series longitudinales de microdatos ela-
borados por la Seguridad Social (Sánchez, Arellano y 
Díez, 2018). En consecuencia, la despoblación ya no es 
patrimonio de áreas rurales, sino que pasa también a 
ser un rasgo compartido por ciudades de pequeña y 
media dimensión.

La despoblación, en sus distintos grados, aboca 
a la cristalización de territorios vulnerables que, a 
su vez, los debilita propiciando la continuación del 
proceso de pérdida de efectivos demográficos. El 
concepto vulnerabilidad ha sido objeto de una plu-
ralidad de definiciones que tienen en común la exis-
tencia de un riesgo como origen de esa situación 
(Hogan y Marandola, 2005), traducido en daño ante 
tensiones generadas bien por cambios naturales y 
sociales por la incapacidad de adaptación (Adger, 
2006), o bien por la una combinación entre debilidad 
propia y carencia de apoyo externo (Méndez y Prada, 
2014). La corriente predominante en el estudio de 
la vulnerabilidad se centra en los riesgos naturales 
(Pelling, 2003; Cardona y Van Alst, 2012; Cannon, 
2014); paralelamente, parte de la literatura acadé-
mica pone el foco de atención en riesgos sociales, 
generalmente en sociedades en vías de desarrollo 
como las latinoamericanas (Rodríguez, 2000a; Elías, 
2009; González, 2009; Froschiatti, 2010). La vulnera-
bilidad demográfica nace estrechamente vinculada a 

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202198.098


Estudios Geográficos, 82 (291), julio-diciembre 2021, e087. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202198.098

ALEJANDRO LÓPEZ GONZÁLEZ

4

los riesgos sociales, y se define como aquel conjunto 
de características sociodemográficas que

“de acuerdo a nuestra concepción, están ligados a la 
capacidad de movilizar activos y, por lo mismo se vin-
culan con las desventajas sociales. Si bien estos rasgos 
configuran una situación ‘presente’, en realidad consti-
tuyen las expresiones actuales de decisiones y conduc-
tas (influidas por el contexto y la biografía de las perso-
nas) previas” (Rodríguez, 2000b, p. 15).

La noción planteada por Rodríguez, ideada para el 
contexto latinoamericano, puede aplicarse también a 
un país desarrollado como España, donde se ha apli-
cado como marco analítico para recientes estudios 
empíricos basados en el análisis multicriterio (De Cos 
y Reques, 2019). En territorios como Castilla y León la 
vulnerabilidad demográfica es producto de la despo-
blación, desencadenada por el éxodo rural y perpetua-
da por el envejecimiento de su estructura etaria. Dicho 
de otro modo, es el resultado de comportamientos re-
gistrados en un pasado más o menos próximo. 

en la economía y sociedad rural, afectó principalmente 
a los municipios más pequeños y que ocupan la práctica 
totalidad del territorio regional. En ese momento, la red 
de ciudades y, parcialmente, las cabeceras comarcales 
acapararon una parte de ese éxodo rural, aunque no se 
libraron del envejecimiento de sus poblaciones. 

Todo esto nos lleva a una comunidad autónoma for-
mada por territorios con distinto grado de vulnerabilidad 
demográfica, con un futuro sombrío debido al acusado 
envejecimiento y a la escuálida fecundidad. La fragilidad 
de las estructuras humanas también incide negativa-
mente en la economía: el mercado de consumo regional 
se estrecha cuantitativa y cualitativamente, y el mercado 
laboral acusa los desequilibrios impuestos por un colec-
tivo de trabajadores envejecido y por el estrangulamien-
to de los mecanismos de renovación de dicho mercado. 
Por otra parte, la estructura empresarial regional genera 
puestos de trabajo cada vez menos acordes con el nivel 
de formación adquirido por las nuevas generaciones, 
que, ante la brecha entre sus aspiraciones y la realidad 
del mercado de trabajo, optan por migrar hacia los en-
tornos geográficos donde se encuentran oportunidades 
más deseables por su sintonía con el perfil de formación 
(González et al, 2019). Esta migración conforma la se-
gunda oleada del proceso de despoblación: ya no incide 
en el campo, con apenas candidatos para esta movilidad, 
sino en las ciudades que sirvieron de parcial paliativo a la 
primera despoblación.

Fuentes y métodos

La fuente de información utilizada es la explotación 
estadística del Padrón continuo, de donde se obtie-
nen datos sobre estructura de edad para de los 2248 
municipios de la región para los años 2013 a 2018. Al 

FIGURA 1
EL PROCESO DE DESPOBLACIÓN EN CASTILLA Y LEÓN

Fuente: Elaboración propia a partir de la literatura académica.

La figura 1 es un punto de partida para la comprensión 
de los procesos expuestos en este apartado. Las causas 
de la vulnerabilidad demográfica en Castilla y León son 
consecuencia de una primera oleada de despoblación, 
originada por el éxodo rural de los años 1950-1960 y el 
consecuente envejecimiento de las estructuras demo-
gráficas (vid. Consejo Económico y Social de Castilla y 
León, 2012, p. 334 y sig.; Díez y Pardo, 2020). Este fenó-
meno, provocado por las transformaciones de la época 

Tabla 1
VARIABLES UTILIZADAS EN EL ANÁLISIS EMPÍRICO

Variable Definición 

Población promedio Población media para el periodo considerado

Mujeres en edad fértil Porcentaje medio del colectivo de mujeres 
con edades comprendidas entre 15 y 49 años

Proporción de ancianos Porcentaje medio de la población de edades 
superiores a 65 años

Variación de la población 
total 

Variación porcentual de la población total 
entre los años considerados

Variación de la población 
adulta-joven

Variación porcentual del colectivo con 
edades entre los 20 y 39 años

Distancia a Madrid Distancia euclidiana entre centroides 
expresada en kilómetros

Distancia a Valladolid Distancia euclidiana entre centroides 
expresada en kilómetros

Fuente: elaboración propia. 
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construir un diseño en base a sección cruzada, y con-
tar con seis periodos temporales, se han elaborado 
tres tipos de variables: datos promedios, variaciones 
entre año inicial y final y mediciones de distancias eu-
clidianas (tabla 1).

Las tres primeras variables se refieren a la estruc-
tura promedio de la población por sexo y edad para 
el periodo 2013-2018, obteniéndose como porcen-
tajes sobre la población total según datos del Padrón 
continuo; la tercera y la cuarta, expresan, respectiva-
mente, las tasas de variación de la población total y 
del colectivo de edades comprendidas entre 20 y 39 
años. Finalmente, las dos variables finales de la tabla 
expresan distancias, y se han estimado empleando 
como referencia los centroides geométricos de cada 
municipio y tomando distancias euclidianas, con el 
objetivo de que todas las observaciones se hagan 
empleando criterios uniformes. Desde el punto de 
vista de la metodología propuesta en este trabajo, la 
proporción de ancianos, el porcentaje de mujeres en 
edad fértil y la variación de la población se han utiliza-
do para medir el grado de vulnerabilidad demográfica, 
que será la base de la clasificación de los municipios 
de la Comunidad en clústeres. La población promedio 
sólo se tendrá en cuenta a efectos de caracterización 
de los clústeres. Finalmente, la variación de la po-
blación adulta-joven y las distancias servirán para la 
construcción de un modelo que permita evaluar la re-
percusión de la proximidad a Madrid y Valladolid so-
bre la variación del colectivo de población que tiene 
más influencia en términos de dinámica demográfica, 
social y económica.

En los siguientes subapartados se describe la me-
todología aplicada a este trabajo, que se ha estruc-
turado en dos etapas: una primera de clasificación, 
destinada a ordenar los municipios de la región en 
categorías diferenciadas, y una segunda dirigida al di-
seño de un modelo de autocorrelación espacial que 
estime la incidencia de la distancia sobre el colectivo 
adulto-joven.

La clasificación de los municipios de Castilla y León 
desde el punto de vista de la vulnerabilidad demo-
gráfica

El Padrón continuo, a pesar de que sólo ofrece infor-
mación de un elenco reducido de variables, es la fuen-
te demográfica básica para abordar la problemática 
de la despoblación, máxime cuando los censos actua-
les son muestreos en base a este documento (Jurado, 
2014). De esta fuente se extraerá información sobre 
los montantes demográficos, tanto totales como por 

grupos de edad, correspondientes a los municipios de 
Castilla y León, a lo largo de los años 2013-2018. Con 
estos datos se ha construido una base de datos, que 
será la materia prima del diseño metodológico pro-
puesto. El objetivo de este apartado es la clasificación 
de los municipios de la región empleando técnicas de 
agregación para obtener los clústeres. Aunque este 
procedimiento es frecuente en ciencias como la gené-
tica, la microbiología, la epidemiología, la botánica o 
la ecología; también ha sido aplicado en diversos cam-
pos del estudio de la población (Billari, 2001; Hoang, 
Cong, Lanzi y Tho, 2012; Bivand, Wilk y Kossowski, 
2017; Jurun, Ratkovic y Ujevic, 2017; Van Dijk, 2019). 
En la literatura española más reciente se ha aplicado 
esta técnica, con un grado variable de formalización 
matemática, principalmente en análisis demográficos 
en base a distritos censales en áreas urbanas y me-
tropolitanas (Díaz Parra, 2017; Salom y Fajardo, 2017) 
o municipal para ámbitos territoriales más extensos 
(Marcu y Gómez, 2010; López y Aldrey, 2014).

El procedimiento seleccionado para la clasificación 
de los municipios de Castilla y León desde el punto de 
vista de la vulnerabilidad es el clúster jerárquico: par-
tiendo de N grupos, se han formado secuencialmente 
N-1, N-2, …, hasta que se aglomeran en un único con-
junto. Existen varios métodos de agregación (compa-
ración de similitud entre pares de observaciones de 
dos grupos, entre los pares de observaciones más dis-
tantes de ambos, similitud entre los valores medios, 
minimización de la distancia al cuadrado entre obser-
vaciones). La selección de uno u otro método fue sub-
jetiva, comparando los resultados de la aplicación de 
cada una de ellas, y escogiendo por su mayor simplici-
dad el último procedimiento de entre los enumerados 
o método de Ward (Ward, 1963). 

El siguiente paso consiste en la selección de indica-
dores para construir un índice de vulnerabilidad ade-
cuado a los objetivos perseguidos, en nuestro caso 
estrictamente demográfica. En la literatura académi-
ca reciente se encuentran aportaciones en esta direc-
ción, algunas de ellas son interesantes por introducir 
variables que permiten la inserción de los componen-
tes de riesgo e incapacidad de respuesta, pero en su 
contra estaba el ceñirse exclusivamente al envejeci-
miento y ser ideados para realidades netamente urba-
nas (Bello, 2013). En cambio, otros autores utilizaron 
indicadores que pierden en adecuación conceptual, 
pero, por el contrario, ganan en adecuación a una in-
terpretación holística de la vulnerabilidad demográfi-
ca al incorporar, junto al envejecimiento, la población 
en edad de trabajar y la trayectoria demográfica a 
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lo largo del tiempo (Rodríguez, 2016; Eguía y Aldaz, 
2019). Este trabajo propone, como punto de partida, 
un índice de vulnerabilidad en base a tres indicado-
res: proporción de mujeres en edad fértil (población 
femenina con edades entre 15 y 49 años), proporción 
de ancianos (65 y más años) y variación de la pobla-
ción total. Frente a la selección efectuada por los au-
tores antes citados, se han encontrado tres ventajas: 
la primera es conceptual, ya que nos ceñimos estric-
tamente a la vertiente demográfica, aislando en lo po-
sible el análisis de consideraciones socio-económicas 
(introducir la población en edad de trabajar supone 
introducir implícitamente el concepto de dependen-
cia); en segundo lugar, añadir las mujeres en edad 
fértil implica poner en primer plano la contraposición 
entre los elementos potencialmente positivos (la fe-
cundidad posible), situándonos en línea con estudios 
previos que destacan las repercusiones negativas en 
la región por la emigración de mujeres (Rey, Cebrián y 
Ortega, 2009), y los efectivamente negativos (la mor-
talidad previsible) que marcan la vulnerabilidad de los 
municipios de Castilla y León; en tercer lugar, una ra-
zón de tipo estadístico, pues la matriz de correlación 
entre variables (tabla 2) aconseja excluir la población 
en edad de trabajar debido a la fuerte correlación en-
tre ésta y la población anciana. 

El paso siguiente es normalizar las variables em-
pleadas en la formación del indicador de vulnerabi-
lidad demográfica, pues las diferencias en cifras ab-
solutas están sujetas a gran variabilidad. Una vía, que 
podría ser considerada como la más obvia consiste en 
tipificarlas -opción escogida por los antes citados Be-
llo (2013) y Rodríguez (2016)-, pero el test o la prueba 
Shapiro-Francia (Shapiro y Francia, 1972) rechaza la 
hipótesis de normalidad de las distribuciones de las 
variables implicadas. En consecuencia, se ha recurri-
do a métodos de normalización a escalas donde los 
valores mínimos adoptan valor cero y los máximos 
valor uno, quedando las cifras intermedias dentro de 
este intervalo. En el caso de las mujeres en edad fér-
til y los ancianos, con magnitudes siempre positivas y 

con rangos con escasa variabilidad, se ha aplicado un 
método basado en el utilizado por Naciones Unidas 
para la configuración de los componentes de su índice 
de desarrollo humano (Hahn, Riederer y Foster, 2019), 
analíticamente

	
	 (1)

	
	 (2)

Donde vie es el porcentaje de población anciana, fértil 
el de mujeres en edad fértil, el prefijo nor- indica el valor 
normalizado, mientras que los subíndices min, max e i 
indican, respectivamente, los valores mínimo, máximo y 
cada municipio de Castilla y León (i=1, …, 2.248).

La expresión (1) adopta la versión habitual en este 
tipo de normalizaciones, ya que consideramos que una 
mayor proporción de ancianos antecede a mayores ta-
sas de mortalidad, acrecentando la vulnerabilidad de-
mográfica. Por el contrario, la ecuación (2) implica la 
utilización de valores inversos porque suponemos que 
la contribución de las mujeres en edad fértil a la vulne-
rabilidad demográfica es inversamente proporcional ya 
que, presumiblemente, equivale a una mayor propor-
ción de nacimientos presentes o futuros. 

En el caso de la variación de población, los resul-
tados pueden ser tanto positivos como negativos, 
con lo que el método antes descrito presenta dificul-
tades para obtener una normalización adecuada a la 
naturaleza de los datos originales. Se ha optado por 
utilizar percentiles, de tal manera que, por ejemplo, 
un municipio con una tasa de variación comprendida 
entre los percentiles 49 y 50 tendría el valor 0,51, si 
su magnitud está comprendida entre los percentiles 
10 y 11 equivaldría a 0,90, y así sucesivamente con el 
resto de las cantidades. Por tanto, el orden propuesto 
es inverso a la secuencia impuesta por los percentiles 
debido a que se considera que el impacto sobre la vul-

Variación de la población 
total

Proporción de las 
mujeres en edad fértil

Variación de la población 
adulto-joven 

Proporción de la 
población anciana

Variación de la población total 1,0000

Proporción de mujeres en edad fértil 0,2799 1,0000

Variación de la población adulto-joven 0,2940 0,6620 1,0000

Porcentaje de población anciana -0,3345 -0,7921 -0,9321 1,0000

Tabla 2
MATRIZ DE CORRELACIONES BILATERALES DE PEARSON 

Fuente: Elaboración propia.
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nerabilidad demográfica es inverso a su valor (cuanto 
más crece un municipio menos vulnerable es, y cuan-
to más decrece mayor vulnerabilidad demográfica). 
En términos algebraicos implica la siguiente igualdad:

	 	 (3)

Donde varpob es la variación de la población de 
cada municipio i en el período considerado.

Lo que implica que si la variación de la población del 
municipio i adquiere una magnitud dentro del interva-
lo delimitado por los valores de su percentil j y j+1, su 
equivalente normalizado valdrá j.

Finalmente, se ha replicado el esquema del índice 
de vulnerabilidad demográfico propuesto por Eguía y 
Aldaz. El indicador resultante es el siguiente:

	
	 (4)

Donde vuld es el índice de vulnerabilidad buscado y 
el subíndice i es cada caso o municipio; norvie, norfer-
til y norvarpob son, respectivamente, el porcentaje de 
ancianos, de mujeres en edad fértil y la variación de 
la población expresada en valores normalizados. Re-
sultados de la aplicación de dichas normalizaciones y 
del índice figuran en la tabla 3: fijando la atención en 
resultados extremos del índice de vulnerabilidad, los 
tres municipios con mejores índices de vulnerabilidad 
son Castellanos de Moriscos, Arroyo de la Encomienda 
y Hontanares de Eresma, todos ellos en las periferias, 
respectivamente, de Salamanca, Valladolid y Segovia; 
los peores son Membibre de la Hoz (Segovia), Velilla 
de los Ajos y Escobosa de Almazán (ambos en Soria).

Con esta información se generó una partición en cua-
tro clústeres: débilmente vulnerables, 657 municipios 
con valores del índice de vulnerabilidad demográfica 

comprendidos entre 0,06 y 0,43; vulnerables, 587 
dentro del rango 0,43-0,55; 698 muy vulnerables, 
entre 0,55 y 0,71; y 284 extremadamente vulnerables, 
0,71-0,97. Junto a ellos reseñamos la existencia de 22 
municipios que no encontraron acomodo en ninguna 
de las agrupaciones por contar con resultados extre-
mos en relación a los promedios de cada clúster, he-
cho que también se repitió con los distintos métodos 
de agregación jerárquica, y que poseen características 
que les asemejan a los municipios extremadamente 
vulnerables.

Los modelos de autocorrelación espacial

La agrupación de municipios en clústeres es la base 
para la aplicación de un modelo de regresión espacial, 
empleando una estructura de datos de sección-cru-
zada, con información relativa al periodo 2013-2018. 

En este trabajo se aplica un modelo SARAR (Spatial 
autoregressive with autoregressive error models) 
(vid. Kelejian y Prucha, 1998) que, análogamente a 
lo que ocurre con los análisis de series de tiempo, 
consideran la existencia de correlación entre obser-
vaciones de la variable dependiente y entre errores 
propiciados por la proximidad geográfica. La filoso-
fía que preside estos planteamientos se apoya en el 
hecho de que observaciones geográficamente próxi-
mas influyen unas en las otras por distintas causas 
que condicionan los comportamientos individuales 
(vid. LeSage y Pace, 2009). Un ejemplo bastante cla-
ro puede ser el cierre de una empresa; un evento 
de esta naturaleza afecta tanto a la población de la 
localidad donde se encuentra como a los efectivos 
demográficos residentes en los municipios de sus 
inmediaciones, bien porque residan trabajadores de 
esa empresa o de firmas que dependiesen de ella, 
bien porque también pueda repercutir en negocios 
existentes en los territorios vecinos. Dicho de otro 
modo, cualquier perturbación local no sólo deja su 
huella en el territorio que la sufre, sino asimismo 
se difunde a otros asentamientos cercanos por la 

Tabla 3
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS DE LOS COMPONENTES DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD

Fuente: Elaboración propia.

Variables normalizadas Observaciones Media Desviación estándar Mínimo Máximo

Proporción de ancianos 2248 0,459 0,158 0 1

Porcentaje de mujeres en edad fértil 2248 0,621 0,131 0 1

Variación de la población 2226 0,495 0,288 0 0,98

Índice de vulnerabilidad demográfica 2226 0,522 0,164 0,0652 0,972
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existencia de variados canales de contagio espacial. 
Aplicaciones de este tipo son relativamente frecuen-
tes en el campo de la economía regional (López y 
Chasco, 2007), donde se ha desarrollado una amplia 
variedad de especificaciones para la medición de dis-
tintos efectos asociados a la proximidad geográfica 
(Golgher y Voss, 2016).

Los modelos que contemplan la dependencia espa-
cial precisan de la elaboración previa de una matriz 
espacial ponderada: es una matriz cuadrada con dia-
gonal principal formada por ceros, mientras los res-
tantes elementos adoptan distintos valores en función 
del modelo de matriz seleccionada. En este caso se ha 
utilizado una matriz de contigüidad con valores de 0 
(elementos no colindantes) y 1 (elementos colindan-
tes), debido a que utilizamos matrices no sometidas a 
ningún procedimiento de normalización. En la tabla 5 
se presenta las características generales de la matriz 
para el caso de Castilla y León: en ambas la dimensión 
es 2.248×2.248 (5.053.054 elementos), deduciéndose 
que el promedio de municipios j vecinos a cada muni-
cipio i es un total de cinco. 

Para cerciorarse de la pertinencia del análisis de 
correlación espacial se debe probar que existe auto-
correlación espacial y que esta sea estadísticamente 
significativa. Esta comprobación se efectúa aplicando 
el test de Moran El test de Moran, basado en el índi-
ce de autocorrelación local de idéntica denominación 
(Moran, 1950; Anselin, 1995; Chen, 2013), contrasta 
la hipótesis nula de la presencia de errores indepen-
dientes e idénticamente distribuidos, si no se pudiese 
rechazar esta hipótesis no cabría lugar para la estima-
ción de la dependencia espacial como un componente 
más de la influencia de la distancia sobre la variación 
de población adulto joven entre 2013 y 2018. Los re-
sultados de la prueba, expresados por la tabla 4 lleva 
a rechazar la hipótesis nula, por lo que, si existen efec-
tos de desborde desde unos municipios a otros y, en 
consecuencia, se estimarán los parámetros asociados 
a la correlación espacial de la variable dependiente 
como un componente más de la estimación.

Planteamos un modelo que sigue la siguiente es-
tructura, adaptación de la propuesta por Paelinck, Tur 
y Trívez (2015).	

	
	 (5)

Donde es la variable dependiente, las variables 
dependientes, la matriz espacial ponderada, los 
errores, es el coeficiente que mide el efecto sobre la 
variable dependiente de las variaciones experimen-
tadas por los regresores, y el parámetro que mide la 
respuesta de la variable dependiente a la covarianza 
y resultados de otras unidades espaciales próximas. 
A su vez, los errores poseen dos componentes, uno 
intrínseco (ε) y otro producto de los retardos espa-
ciales (u), siendo el coeficiente de correlación espa-
cial de las perturbaciones registradas en unidades 
territoriales cercanas. 

La estimación se efectúa mediante mínimos cuadra-
dos ordinarios, utilizando para ello el software Stata 
16/SE. La especificación empírica se plasma en las ex-
presiones 6 y 7.

	(6)

	 (7)

Donde varadjov es la variación de la población 
adulto-joven, dismad es la distancia a Madrid, disval 
la distancia a Valladolid. C es la matriz de distancias 
ponderadas, y y parámetros a estimar por el modelo.

Se emplean como variable dependiente la tasa de 
variación porcentual de la población adulta-joven, 
como regresores exógenos la distancia y el cuadrado 
de la distancia a los centros de referencia selecciona-
dos, C es la matriz espacial ponderada, y los subíndi-
ces i y c denotan, respectivamente, municipios (i=1, 
...,2.248) y clústeres (c=1, 2, 3, 4). En este modelo se 
excluye el término constante, eliminando el efecto de 
aquellas observaciones en el que la distancia es igual 
a cero, que es lo que ocurre cuando en la muestra se 
incluye la observación relativa a la localidad respec-
to a la que se mide la distancia (caso de Valladolid). 
Para la primera y segunda especificación se han efec-
tuado cinco estimaciones (una para el conjunto de la 

Madrid Valladolid

Chi2(1) 10,48 15,58

P>Chi2(1) 0,0012 0,0001

Tabla 4
TEST DE MORAN DE DEPENDENCIA ESPACIAL

Fuente: Elaboración propia
Nota: Chi2(1), valor empírico del estadístico Chi cuadrado con un grado de 
libertad; P>Chi2(1), probabilidad de que el valor empírico de Chi cuadrado sea 
superior al nivel crítico correspondiente al nivel de significación del 95 %.
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Comunidad Autónoma y para los cuatro clústeres). re-
presenta el componente error, suma de los errores in-
trínsecos a cada unidad espacial, ε, que se consideran 
independientes e idénticamente distribuidos, y de los 
errores resultantes de la interacción con los errores 
presentes en territorios próximos, Ce.

Resultados

En este apartado se recogen los resultados de los 
análisis clúster y de regresión. El primer subapartado 
es meramente descriptivo, caracterizando a los grupos 
sobre los que posteriormente se aplicará el modelo de 
autocorrelación. El segundo resume los resultados de 
la regresión propuesta, tanto de la estimación propia-
mente dicha como de la descomposición de la misma 
resultante de controlar la autocorrelación espacial.

Caracterización de los clústeres 

En las figuras 2 a 5 se representan, respectivamente, 
las curvas de densidad para los promedios municipa-
les relativos al tamaño de la población, la proporción 
de mujeres en edad de fértil y la de ancianos, además 

de la variación experimentada por la población total. 
Las curvas representadas corresponden a los cuatro 
clústeres, al agregado de municipios no clasificados y 
al conjunto de la región.

El tamaño promedio de los municipios (figura 2) 
posee dos perfiles tipo en términos de distribución 
estadística. Los débilmente vulnerables replican la 
distribución para el conjunto de la Comunidad, lo que 
implica intervalos de tamaño similar: la curva de den-
sidad tiene en ambos forma de L, propiciada por el 
fuerte desequilibrio entre muchos municipios peque-
ños y unos pocos de tamaño medianos y grandes. Los 
restantes clústeres tienen un perfil en el que conviven 
dos partes, una que traza una curva cóncava progre-
sivamente más ancha según se incrementa el índice 
de vulnerabilidad, y una segunda consistente en una 
recta asíntota al eje de abscisas progresivamente más 
corta: reflejan el hecho de que según avanzamos en el 
carácter vulnerable, los intervalos con municipios me-
nos poblados acumulan más casos y los intervalos con 
territorios de tamaño medio y grande menguan hasta 
desaparecer entre los extremadamente vulnerables. 

FIGURA 2
DENSIDADES DE PROBABILIDAD PARA LA POBLACIÓN TOTAL POR MUNICIPIOS

Fuente: Elaboración propia.
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FIGURA 3
DENSIDAD DE PROBABILIDAD PARA LA PROPORCIÓN DE MUJERES EN EDAD FÉRTIL POR MUNICIPIOS

Fuente: Elaboración propia.

La figura 3 muestra la curva de densidad del porcen-
taje de mujeres en edad reproductiva. Todos los clús-
teres presentan un perfil convexo apuntado, debido a 
valores de dispersión relativamente bajos en torno a 
la media. No existen grandes diferencias cuantitativas, 
si bien se registra un desplazamiento hacia la izquier-
da de los valores de máxima densidad de probabilidad 
según empeora el índice de vulnerabilidad. En térmi-
nos de medias esto implica que el porcentaje de mu-
jeres fértiles es del 18,42% entre los municipios dé-
bilmente vulnerables, del 14,24% en los vulnerables, 
12,92% en los muy vulnerables, y un parco 8,88% en 
los extremadamente vulnerables. 

La tasa de envejecimiento (figura 4) muestra dis-
tribuciones con un desplazamiento hacia la derecha 
del pico de máxima densidad de probabilidad según 
se incrementa el grado de vulnerabilidad demográfi-
ca. Expresado en valores promedio: en el clúster de 
los territorios débilmente vulnerables representa el 
27,16% de la población total, en los vulnerables el 
36,66%, en los muy vulnerables el 40,16% y en los ex-
tremadamente vulnerables el 50,45.

La variación de población (figura 5) ofrece un con-
traste aún mayor entre los menos y los más vulnera-
bles. El perfil de la curva de densidad de los débilmen-
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FIGURA 4
DENSIDAD DE PROBABILIDAD PARA LA PROPORCIÓN DE ANCIANOS POR MUNICIPIOS

FIGURA 5
DENSIDAD DE PROBABILIDAD PARA LA VARIACIÓN DE LA POBLACIÓN TOTAL POR MUNICIPIOS

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.
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te vulnerables y los vulnerables muestra sendos picos 
de máxima densidad, muy pronunciados, en valores 
de crecimiento positivo en los primeros y ligeramen-
te por debajo del crecimiento cero en los segundos, 
acompañados de un ramal asintótico hacia la dere-
cha: el clúster de los débilmente vulnerables tiene un 
crecimiento promedio positivo (1,26%) y el de los vul-
nerables es moderadamente negativo (-6,65%). Por el 
contrario, los de mayor vulnerabilidad muestran un 
perfil con mayor simetría, desplazando progresiva-
mente hacia la izquierda el nivel de máxima densidad 
(los muy vulnerables sitúan su media en -13,46%, los 
extremadamente vulnerables en -20,15%). 

La trayectoria de los grupos descritos es claramente 
negativa. Entre 2013 y 2018 todos y cada uno de ellos 
perdieron población, como el conjunto de la Comu-
nidad, aunque este retroceso fue diferente según el 
grupo: el clúster de los municipios débilmente vulne-
rables retrocedió desde los 1.986.724 habitantes en 
2013 hasta los 1.936.565 en 2018, los vulnerables de 
306.256 hasta 278.685 habitantes, los muy vulnera-
bles de 190.781 a 165.141, y los extremadamente vul-

nerables de 34.718 a 27.891. Como se puede apreciar, 
todos pierden población, aunque de modo dispar: los 
débilmente vulnerables retroceden por debajo del ni-
vel marcado por el conjunto de la Comunidad (-2,52% 
frente a -4,39%), los demás clústeres sufren descen-
sos que duplican o triplican los valores regionales. El 
resultado es el progresivo abandono de innumerables 
municipios y la concentración en unos pocos, pues 
entre 2013 y 2014 sólo 340 han visto crecer su cen-
so o mantenerse (288 débilmente vulnerables, el 43% 
de los que componen este clúster; 48 vulnerables, el 
8,18% de los que forman este grupo; y tan sólo cuatro 
entre los muy vulnerables, ni siquiera el uno por cien-
to de los calificados de este clúster). 

La incidencia de la distancia a las grandes ciudades 

La variación de la población adulta-joven es franca-
mente negativa (tabla 5) y este retroceso es genera-
lizado en la práctica totalidad del territorio regional 
(figura 6), siendo los municipios que registran incre-
mentos en este colectivo de escasa talla en términos 
demográficos. La esperanza matemática de esta varia-

Tabla 5
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS 

Fuente: Elaboración propia.
Nota: La tabla está estructurada en tres bloques, el primero indica los estadísticos descriptivos de la variación de la población adulto-joven para los distintos clúste-
res definidos y el conjunto de Castilla y León. El segundo y tercero reproduce idéntica información para las distancias a Madrid y Valladolid respectivamente.

Variación población adulto-joven casos Media Desviación típica Mínimo Máximo 

Débilmente vulnerables 657 -5,20 35,18 -66,67 250,00

Vulnerables 585 -8,75 37,15 -100,00 -400,00

Muy vulnerables 696 -20,56 31,94 -100,00 -400,00

Extremadamente vulnerables 280 -31,62 41,90 -100,00 -400,00

No clasificados 20 -43,34 25,77 -100,00 25,00

Castilla y León 2.248 -14,66 36,82 -100,00 400,00

Distancia a Madrid casos Media Desviación típica Mínimo Máximo 

Débilmente vulnerables 698 179,32 62,10 51 354

Vulnerables 284 196,20 63,37 60 364

Muy vulnerables 587 192,15 64,45 49 368

Extremadamente vulnerables 654 178,96 57,58 64 360

No clasificados 22 144,95 53,14 74 266

Castilla y León 2.248 187,33 63,08 49 368

Distancia a Valladolid casos Media Desviación típica Mínimo Máximo 

Débilmente vulnerables 698 102,54 47,44 0 240

Vulnerables 284 113,60 47,27 11 231

Muy vulnerables 587 116,73 46,80 18 244

Extremadamente vulnerables 654 126,46 48,75 29 245

No clasificados 22 132,55 54,23 60 227

Castilla y León 2.248 113,15 48,05 0 245
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ble para los distintos ámbitos geográficos utilizados 
remite a retrocesos en el número de los efectivos en 
estas edades, especialmente dramáticas en los clús-
teres extremadamente vulnerables (-31,62%) y vulne-
rable (-20,56%); y en las provincias de Soria, Zamora, 
Valladolid, Segovia y León, superando todas ellas las 
ya altas cifras promedio de la Comunidad (-14,15%). 
Frente a ellas, los entornos menos castigados son el 
clúster débilmente vulnerable (-5,20%) y la provincia 
de Palencia (-3,44%). Tras estas cifras únicamente se 
registran valores positivos en 451 municipios, la quin-
ta parte del total, destacando en el lado positivo las 
provincias de Palencia (30,89%), Burgos (28,57%) y 
Ávila (25,00%), mientras que en el otro extremo de la 
escala se encuentran León (9,95%), Zamora (12,90%) 
y Valladolid (13,78%). Detrás de estas cifras se escon-
de una acelerada reducción de los efectivos de este 

colectivo, más acelerado que el del conjunto de la 
población: entre 2013 y 2018 los individuos de eda-
des comprendidas entre los 20 y 39 años pasaron de 
621.770 a 506.633, lo que implica una caída en un 
18,52% que cuadriplica el retroceso de la población 
en su conjunto. En la merma del número de adultos-
jóvenes está, sin duda alguna, la reducción de la tasa 
de natalidad que viene experimentando desde hace 
años la región y que se traduce en cohortes cada vez 
más estrechas en la base de la pirámide de población; 
pero mucho más importante aún es la emigración de 
jóvenes buscando nuevas oportunidades laborales. 

Junto a estas cifras, ilustrativas del comportamien-
to general de la variable dependiente -porcentaje de 
población entre 20 y 39 años-, se ofrecen los estadísti-
cos descriptivos de las distancias euclidianas entre los 
centroides de cada municipio: la distancia a Madrid 

FIGURA 6
VARIACIÓN DE LA POBLACIÓN ADULTA-JOVEN POR MUNICIPIOS

Fuente: Elaboración propia.

https://doi.org/10.3989/estgeogr.202198.098


Estudios Geográficos, 82 (291), julio-diciembre 2021, e087. ISSN: 0014-1496 | eISSN: 1988-8546. https://doi.org/10.3989/estgeogr.202198.098

ALEJANDRO LÓPEZ GONZÁLEZ

14

se despliega en un intervalo que va desde un mínimo 
del 49 km que le separan de la localidad abulense de 
Peguerinos, hasta un máximo de 368 de Vega de Val-
cárce, en los límites de la provincia de León con Ga-
licia; en el caso de Valladolid, el rango de valores se 
proyecta desde un mínimo de cero a los 245 km que 
la separan de la villa soriana de Beratón.

La aplicación del modelo de autocorrelación espa-
cial, descrito en el apartado fuentes y metodología, 
permite la estimación del valor de los parámetros de 
las especificaciones propuestas, , y . El primero se re-
fiere a la incidencia de la distancia y de la distancia 
elevada al cuadrado sobre la variación de población 
adulta-joven; el segundo a la repercusión sobre el 
promedio de esta variable de las variaciones cuantifi-
cadas en territorios colindantes; y, la tercera el impac-
to sobre el componente error de las innovaciones en 
unidades territoriales colindantes. Los resultados de 
estos parámetros se recogen en la tabla 6.

El análisis del efecto de la distancia a Madrid y a Va-
lladolid es meramente teórico, excluyendo el término 
constante con la finalidad de aislar en lo posible el 

efecto teórico de la distancia sobre tasa de variación 
del colectivo considerado. Si se analizan los valores del 
pseudo R2-cuadrado se comprende esta afirmación, 
pues los valores del pseudo-R2 son muy bajos, incluso 
en algún caso negativos. El coeficiente asociado al re-
gresor distancia, , es estadísticamente significativo en 
el caso de Madrid para el conjunto de la Comunidad 
Autónoma, para los municipios con algún grado de 
vulnerabilidad, y no lo son para los municipios poco 
vulnerables. En lo referido a la distancia a Valladolid, 
también es significativo para el conjunto de la región 
y los municipios muy y extremadamente vulnerables, 
no siéndolo en los poco vulnerables y con un grado 
medio de vulnerabilidad. Atendiendo al signo de este 
coeficiente, es siempre negativo, excepción hecha 
de los poco vulnerables, si bien en estos últimos se 
puede considerar como irrelevante dado que existen 
muchas probabilidades de que el efecto real sea nulo.

Los parámetros espaciales, y , muestran efectos sig-
nificativos para el conjunto de la Comunidad y para 
los municipios poco vulnerables, lo que resulta lógico 
porque recogen los efectos de los territorios que tie-
nen una capacidad superior de generar efectos des-

Tabla 6
COEFICIENTES RESULTANTES DE LA REGRESAR LA VARIACIÓN DE LA POBLACIÓN ADULTO JOVEN FRENTE  

A LA DISTANCIA A MADRID Y VALLADOLID

Fuente: Elaboración propia.
Notas: ***, coeficientes significativos al 0,001; **, significativos al 0,05; *, coeficientes significativos al 0,1. λ es el parámetro asociado a la matriz de distancias 
ponderadas y ρ el que mide el efecto de los errores derivados de la proximidad espacial.

Madrid Castilla y León Extremadamente
Vulnerables Muy vulnerables Vulnerables Poco vulnerables

Distancia
-0,0788***

(0,0271)
-0,3037***

(0,0791)
-0,1851***

(0,0275)
-0,0873**
(0,0355)

0,0262
(0,0188)

Cuadrado de la distancia
0,0002**
(0,0001)

0,0008**
(0,0003)

0,0004***
(0,0001)

0,0002
(0,0001)

-0,0001*
(0,0001)

λ
0,0677***
(0,0251)

0,0862
(0,0639)

0,0620*
(0,0365)

-0,0034
(0,1497)

0,1721***
(0,0196)

ρ
-0,0806***

(0,0266)
-0,0589
(0,0823)

-0,0699
(0,0446)

0,0062
(0,1289)

-0,1637***
(0,0350)

Pseudo R2 0,0002 0,0206 0,0002 0,0007 0,0040

Valladolid Castilla y León
Extrem.

Vulnerables
Muy vulnerables Vulnerables 

Poco 
vulnerables

Distancia
-0,1355***

(0,0456)
-0,4510***

(0,0895)
-0,3185***

(0,0458)
-0,0591
(0,0506)

0,0338
(0,0319)

Cuadrado de la Distancia
0,0004**
(0,0002)

0,0018***
(0,0005)

0,0012***
(0,0002)

0,0000
(0,0003)

-0,0003
(0,0002)

λ
0,0531*
(0,0291)

0,1015
(0,0642)

0,0499
(0,0382)

0,0999
(0,1221)

0,1777***
(0,0181)

ρ
-0,0521**
(0,0305)

-0,0681
(0,0793)

-0,0522
(0,0468)

-0,0362
(0,1016)

-0,1735***
(0,0336)

Pseudo R2 -0,0002 0,0116 -0,0008 -0,0003 0,0010
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borde (ciudades, municipios de sus periferias y cabe-
ceras comarcales). 

Debido a que la interpretación de los coeficientes 
obtenidos de la estimación es de difícil lectura, se ha 
procedido a medir los efectos marginales en la etapa 
de post-estimación. La intervención de la autocorre-
lación espacial permite descomponer este efecto en 
uno directo, resultante de tomar en consideración 
únicamente la relación causal entre la variable res-
puesta de cada municipio y los regresores, y uno in-
directo, resultante de medir a influencia de la autoco-
rrelación espacial. 

Los efectos marginales son semielasticidades, le-
yéndose como variaciones porcentuales de la variable 
respuesta a cambios en un uno por ciento en el valor 
del regresor; en otras palabras, si se tienen dos nú-
cleos i y j situados, respectivamente, a 150 y 200 km 
de Madrid, el cambio porcentual en la tasas de decre-
cimiento de la población adulto-joven de la segunda 
respecto a la primera sería del -4,55 % (es el resultado 
de multiplicar el porcentaje que representa la mayor 
distancia a Madrid de j frente a i, 33,33 %, por el efec-
to total medido para el conjunto de los municipios de 
Castilla y León, -0,1365). 

Dado que los efectos totales son la suma lineal de los 
efectos directo e indirecto, se puede medir la inciden-
cia relativa del componente espacial expresado como 
el porcentaje que representa el efecto indirecto sobre 
el efecto total. En lo tocante a la distancia a Madrid el 
impacto indirecto llega a suponer dos quintas partes 
del efecto total en el conjunto de la Comunidad, cifra 
parecida en el colectivo de los municipios poco vulne-
rables y muy inferior en los que tienen distintos grados 
de vulnerabilidad. En relación con Valladolid el impac-
to del componente espacial es inferior a nivel regional 

(aproximadamente un 31 % del efecto total correspon-
den a efectos provocados por la autocorrelación), pero, 
descendiendo a los clústeres, el efecto espacial es más 
marcado que en el caso de la distancia a Madrid. Este 
último resultado se debe a que Valladolid está dentro 
de la Comunidad, por lo que las distancias en relación 
con la mayoría de los municipios son menores y las in-
teracciones, en especial las de carácter cotidiano, son 
más marcadas que en el caso madrileño, excepción 
hecha de los territorios situados principalmente en las 
provincias de Ávila y Segovia.

Un último aspecto por comentar es que el modelo 
permite modular el efecto distancia mediante la intro-
ducción de la distancia elevada al cuadrado como un 
regresor más. La relación entre el sesgo lineal, repre-
sentado por la distancia kilométrica, y el sesgo cua-
drático, en forma de distancia al cuadrado, permite 
estimar el punto aproximado en que se invierten las 
predicciones según el modelo. La razón es la siguien-
te, el coeficiente lineal es, en realidad ,una derivada 
de primer orden , en cambio el de la variable 
independiente cuadrática es una segunda derivada 

; en otras palabras, el primero indica la pen-
diente de la recta de ajuste entre la tasa de variación 
de los adultos-jóvenes y la distancia, mientras que el 
segundo señala que el ritmo se modula esta relación, 
convirtiendo una relación lineal en otra cuadrática 
con sus correspondiente punto de inflexión. De esta 
manera, un coeficiente lineal negativo, debido al efec-
to positivo del coeficiente cuadrático, da lugar a una 
curva cóncava, cayendo hasta un mínimo en el que co-
mienza a ascender; en sentido contrario, un coeficien-
te lineal positivo suele dar lugar una curva convexa al 
acompañarse frecuentemente por un coeficiente cua-
drático negativo, creciendo hasta un punto máximo a 
partir del cual comienza a descender. 

Tabla 7
EFECTOS DIRECTO E INDIRECTO PROVOCADOS POR LA DISTANCIA A MADRID Y A VALLADOLID

Nota: ***, coeficientes significativos al 0,001; **, coeficientes significativos al 0,05; *, coeficientes significativos al 0,1
Fuente: Elaboración propia

Madrid Castilla y León Extremadamente 
Vulnerables Muy vulnerables Vulnerables Poco vulnerables

Directo -0,0815*** -0,3067*** -0,1866*** -0,0873** 0,0302

Indirecto -0,0551** -0,0377 -0,0268 0,0005 0,0177

Total -0,1365*** -0,3444*** -0,2134*** -0,0867*** 0,0479

Valladolid Castilla y León Extremadamente 
Vulnerables Muy vulnerables Vulnerables Poco vulnerables

Directo -0,1381*** -0,4574*** -0,3202*** -0,0603 0,0413

Indirecto -0,0633* -0,0685 -0,0358 -0,0136 0,0596

Total -0,2014*** -0,5259*** -0,3560*** -0,0739 0,1010
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La representación gráfica de las predicciones reali-
zadas ilustra lo indicado en las tablas precedentes (fi-
gura 7). Para el caso de Madrid, según nos alejamos el 
porcentaje de variación empeora hasta alcanzar el mí-
nimo en torno a los 230 kilómetros de distancia; dicho 
de otra manera, cuanto más lejos de Madrid, la caí-
da del número de personas entre los 20 y 40 años se 
hace más fuerte hasta ese punto, donde rápidamente 
cambia la tendencia. En el caso de Valladolid los valo-
res esperados muestran un primer tramo en el que se 
aprecia una rápida caída en el porcentaje de variación 
de adultos-jóvenes, alcanzando el mínimo en torno al 
kilómetro 169, recuperándose para distancias supe-
riores, aunque a menor intensidad.

Discusión

El análisis de la evolución del colectivo de edad 
adulto-joven es revelador de la continuación del des-
poblamiento la región. En la mayor parte de los mu-
nicipios, los residentes en las edades comprendidas 

entre 20 y 39 años han disminuido entre 2013 y 2018. 
Lógicamente, la merma ha sido mayor en aquellos 
que poseen índices de vulnerabilidad superior, pero 
también se encuentran con este retroceso aquellos 
donde este indicador es más matizado.

Las causas son la confluencia de la debilidad pobla-
cional atesorada tras décadas de éxodo rural, erosio-
nando la capacidad reproductiva de las localidades 
más modestas, y la falta de oportunidades para co-
hortes de jóvenes cada vez mejor formados, fenóme-
no que explicaría buena parte de la caída en este gru-
po de edad en los municipios de mayor tamaño y, por 
ende, menos vulnerables demográficamente. El con-
cepto de segunda despoblación (González y López, 
2019; González Leonardo et al, 2019), precisamente 
acuñado a partir del análisis de la realidad sociode-
mográfica de la Comunidad Autónoma en estudio, 
utiliza el argumento de la discrepancia entre el nivel 
formativo y las expectativas laborales. El corolario es 
la emigración de los más jóvenes hacia los grandes po-

FIGURA 7
PREDICCIÓN DEL EFECTO DE LA DISTANCIA SOBRE LA VARIACIÓN DE LA POBLACIÓN ADULTO-JOVEN

Fuente: Elaboración propia.
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los de actividad económica que se han ejemplificado 
en Madrid y Valladolid, el primero como el centro me-
tropolitano externo con mayor capacidad de atracción 
sobre Castilla y León, el segundo como principal nodo 
de articulación del territorio regional.

La tabla 7 cuantifica el impacto de la distancia a es-
tos centros sobre la evolución de la población adulta-
joven, mientras la figura 7 la expresa gráficamente. 
Para los municipios vulnerables la distancia a Madrid 
y Valladolid, al menos hasta cierto umbral en términos 
de distancia, las estimaciones aquí presentadas indican 
que la proximidad a estas ciudades no ahonda en la 
pérdida de moradores de entre 20 y 39 años, pues a 
mayor distancia mayor contribución a la despoblación. 
En cambio, entre los territorios menos vulnerables, se 
registra el fenómeno contrario: cuanto menor sea la 
distancia mayor será la contribución a la pérdida de po-
blación. Una explicación plausible de esta discrepancia 
se encontraría en las tesis que defienden la segunda 
despoblación (Gonzalez y López, 2019), los jóvenes con 
mejores niveles de formación residen en los munici-
pios menos vulnerables, cuanto más cerca residan de 
las grandes ciudades mejor conocimiento tendrán de 
las oportunidades laborales en estas grandes urbes y, 
lo que es más importante, posiblemente tengan más 
y mejores contactos: el resultado, mayor propensión a 
emigrar en momentos, como los actuales, con dificulta-
des de obtener un empleo acorde con sus expectativas. 

Conclusiones

El período 2013-2018 es, para Castilla y León, un 
retorno a la decadencia demográfica de décadas 
pasadas tras el alivio que supuso la inmigración ex-
tranjera durante la primera década del presente siglo 
(vid. Consejo Económico y Social de Castilla y León, 
2003). La crisis de 2008 supuso el final de ese periodo, 
mientras que los años analizados prosiguen el ajuste 
demográfico inaugurado con la crisis, aunque sobre 
bases distintas dado el contexto de recuperación a es-
cala española. A lo largo de este artículo se han defi-
nido agregados de municipios en función de su grado 
de vulnerabilidad demográfica y, seguidamente, se ha 
definido un modelo que controla los fenómenos de 
autocorrelación espacial. El objetivo de este proceder 
es medir el efecto de la distancia sobre la variación 
de las cohortes de población de entre 20 y 39 años, 
tanto para el conjunto de Castilla y León como de los 
clústeres aquí definidos.

La crisis demográfica esta generalizada en toda Cas-
tilla y León, lógicamente es mayor en los municipios 
rurales situados en áreas geográficamente margina-

les, pero también se ha extendido a territorios con 
mayores posibilidades de desarrollo desde el punto 
de vista apriorístico. Es más, las ciudades y sus perife-
rias también sufren el impacto de la crisis demográfi-
ca, siendo pocos los municipios que ven incrementos 
en la franja de edades de los adultos-jóvenes, justo 
la más relevante en el desarrollo socioeconómico a 
medio-largo plazo.

La constatación empírica de fenómenos de autoco-
rrelación espacial lleva a plantear un modelo SARAR, 
en el que se explica la variación de la población adul-
to-joven de los concejos de Castilla y León en función 
de la distancia euclidiana, del cuadrado de dicha dis-
tancia y del cambio en la población adulta-joven en 
municipios colindantes. Los coeficientes resultantes 
han sido significativos para los municipios más vul-
nerables demográficamemte, mientras que para los 
poco vulnerables no ocurre lo mismo. También se ha 
modulado el coeficiente obtenido con el efecto leja-
nía, procedimiento obtenido introduciendo una ecua-
ción cuadrática, obteniendo gráficas con forma de “U”, 
lo que significa que las tasas de variación estimadas 
por el modelo son menos regresivas en los extremos 
(municipios más cercanos y alejados de los centros de 
referencia) y más en un punto central situado a unos 
230 km de Madrid y 170 km de Valladolid.

Estos resultados concuerdan en parte con las tesis 
de González y López (2019) sobre la fuerte incidencia 
del proceso despoblador contemporáneo sobre los 
jóvenes urbanos: el efecto total sigue siendo marcado 
en los municipios rurales -muy vulnerables y extrema-
damente vulnerables-; en las cabeceras comarcales y 
buena parte de los periurbanos -los vulnerables- se 
observan coeficientes negativos y significativos en re-
lación con Madrid. Por el contrario, en las ciudades y 
núcleos demográficamente más dinámicos -los poco 
vulnerables- no se halla una relación clara utilizando 
esta especificación. Posiblemente a estos resultados 
contribuye la abstracción implícita en la utilización de 
distancias cartesianas en base a centroides. La misma 
métrica utilizada es una limitación para la estimación 
del impacto real de las distancias pues no tiene en 
cuenta el aislamiento relativo de muchas localidades 
ni el efecto asociado al trazado de las vías de comuni-
cación. En futuras investigaciones se deberían corre-
gir las estimaciones aquí presentadas; un camino para 
ello sería la utilización de distancias tomando rutas 
por carretera óptimas, ponderadas por la calidad de 
las vías de comunicación, en los recorridos entre las 
ciudades referente y las localidades más importantes 
para cada municipio.
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Este trabajo es una aproximación a la evaluación de 
la influencia de las áreas metropolitanas sobre el pro-
ceso de vaciado del interior peninsular, en este caso 
Castilla y León. También se enfrenta con límites. En el 
fondo sólo se ha empleado un atributo, la distancia, 
para medir una realidad compleja como la emigración 
de los jóvenes. Futuras investigaciones deben cons-
truir bases de datos apoyadas en otros indicadores 
como la oferta de enseñanza superior o la demanda 
de mano de obra cualificada en las ciudades tomadas 
como referentes. Otro campo de mejora es la manera 
de contabilizar la distancia, introduciendo los tiempos 
de desplazamiento en vez, como fue el caso, de la dis-
tancia euclidiana. 
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