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RESUMEN

La crisis del Covid-19 golpe6 a todas las sociedades de forma devastadora. La pandemia
no tan solo provoco graves consecuencias sobre la salud de las personas, también propicio
multiples problemas socioeconémicos. La comunidad auténoma de Canarias ha sido una de las
regiones que mas ha sufrido los efectos de esta crisis. Ademas, hay una gran variabilidad en
relacion a como han afectado los problemas socioeconémicos derivados de la pandemia a los
diferentes municipios del territorio insular. Para estudiar estas disparidades intermunicipales, en
este trabajo se utiliza el algoritmo de clasificacion no supervisada K-Means para los afios 2015,
2019 y 2020. A través de esta metodologia se obtiene una clasificaciéon de los municipios de
Canarias en clusteres segun la identidad pobreza-renta-desigualdad. EI empleo de este algoritmo
nos permite identificar las regiones de Canarias que se encuentran en una peor situaciéon tras el
paso del Covid-19, y como ha evolucionado su situacion en el transcurso del periodo 2015-2020.

The Covid-19 crisis had a devastating impact on all societies. The pandemic not only had
serious consequences on people's health, but also caused multiple socio-economic problems. The
Canary Islands has been one of the regions that has suffered most from the effects of this crisis.
Moreover, there is great variability in how the socio-economic problems derived from the pandemic
have affected the different municipalities of the island territory. To study these inter-municipal
disparities, this paper uses the unsupervised K-Means classification algorithm for the years 2015,
2019 and 2020. This methodology is used to obtain a classification of the municipalities of the
Canary Islands into clusters according to the poverty-income-inequality identity. The use of this
algorithm allows us to identify the regions of the Canary Islands that are in a worse situation after
the passage of Covid-19, and how their situation has evolved over the period 2015-2020.

Palabras clave: pobreza, renta, desigualdad, Canarias, K-Means.
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1. INTRODUCCION

En las discusiones sobre cuéles deben ser los principales objetivos de las economias, es
una cuestion recurrente la interrogante acerca de si la principal atencion deberia de centrarse en
el crecimiento econdmico, en la pobreza o en la desigualdad. Bourguignon (2004) argumenta que
la respuesta a esta pregunta puede expresarse de forma sencilla a través de dos afirmaciones. La
primera de ellas es que la eliminacion rapida de la pobreza en todas sus formas es un objetivo
clave para el desarrollo. La segunda es que para lograr este objetivo es necesario que cada pais
implemente politicas sélidas y especificas que combinen politicas de crecimiento y de reduccion
de la desigualdad. A partir de aqui surgen diversas dudas conceptuales, de medicion, sobre
cuestiones tedricas y empiricas, incluyendo la distincion entre pobreza relativa y absoluta, y como
es exactamente la relacion entre pobreza, crecimiento y desigualdad.

Con respecto al primer aspecto, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) indica que la
pobreza absoluta es aquella situacion en la cual no estan cubiertas las necesidades basicas del
individuo, es decir, existe carencia de bienes y servicios basicos (normalmente relacionados con
la alimentacion, la vivienda y el vestido). Por lo tanto, si se establece la reduccion de la pobreza
absoluta como un objetivo principal de las economias se esta afirmando que el propésito
fundamental de este proceso consiste Unicamente en asegurar el acceso a las necesidades
basicas de los individuos. Si bien en paises en vias de desarrollo, la reduccion de la pobreza
absoluta es el principal objetivo, los niveles de este tipo de pobreza son pequefios en los paises
desarrollados. En esta situacion, por un lado, la pobreza ha de ser entendida como una cuestion
multidimensional que represente un conjunto de necesidades mas amplio como la educacion, la
falta de poder politico o la seguridad alimentaria. Es necesario tener en cuenta que la concepcién
de pobreza puede variar segun el contexto sociocultural en el que se utilice. Ademas, en lo que a
la pobreza relativa se refiere, podemos considerar pobre a aquella persona que se encuentre en
una posicion de desventaja en términos socioecondmicos en comparacion con su entorno. El INE
fija el umbral de pobreza en el 60% de la mediana de los ingresos por unidad de consumo o
ingresos equivalentes de los hogares a nivel nacional.

Con respecto al segundo aspecto, ¢son la pobreza, el crecimiento econdémico y la
desigualdad aspectos independientes? Si no es asi, s cuél es la relacion entre ellas? Existe un
consenso generalizado en torno a la idea de que el crecimiento econdmico constituye una
herramienta eficaz para mitigar la pobreza. Marrero y Serven (2021) exponen la demostracion
empirica de como los niveles de ingresos de los estratos mas pobres de la poblacion se
incrementan en proporcion similar al ingreso medio, lo cual sugiere que fomentar el crecimiento
economico a nivel agregado seria una medida efectiva para impulsar a aquellos que se encuentran
en situacion de pobreza. Estos autores revelan una correlacion consistentemente negativa y
realmente significativa entre la pobreza y el crecimiento economico, fundamentalmente cuando
existe un elevado nivel de pobreza. Asimismo, sus resultados sugieren que las politicas enfocadas
en los hogares mas pobres no tan solo estan justificadas por razones de equidad y justicia social,
sino también desde el punto de vista del crecimiento econémico y la prosperidad. Tras profundizar
en la relacién pobreza-crecimiento, ¢ cual es el papel de la desigualdad? Comparativamente, la
literatura existente ha dedicado menos atencion al impacto que la desigualdad econdmica ejerce
sobre la pobreza (Marrero y Serven, 2021). A pesar de que se reconoce que autores como



Bergstrom (2020) y Lakner et al. (2020) han llevado a cabo investigaciones empiricas que validan
la relevancia de la reduccion de la desigualdad para combatir la pobreza.

Segun Bourguignon (2004), quien ha analizado la interrelacion simultanea entre pobreza,
desigualdad y crecimiento econémico, el cambio en la pobreza de un pais puede estar casi
totalmente determinado por el cambio en el crecimiento y la desigualdad econdmica. La influencia
que ejerce la relacion pobreza-renta-desigualdad en el bienestar socioeconémico de los paises es
destacable, asi como la necesidad de considerar dicha relacién a la hora de aplicar politicas
convenientes sobre las economias. De esta manera, estas tres dimensiones se tornan
especialmente relevantes para evaluar la situacién econémica y social de un lugar determinado.

En este contexto, teniendo en cuenta la situacién de Canarias en comparacion con el resto
de Espafia y Europa, es fundamental el estudio de la situacion de la comunidad autbnoma de
Canarias utilizando este tridngulo desarrollado por Bourguignon. Cabe mencionar, no obstante,
que en este trabajo se trabaja con medidas de pobreza en términos relativos, ya que la pobreza
absoluta es muy reducida en zonas desarrolladas, tal y como se coment6 anteriormente. En este
caso, Bourguignon (2004) apunta que la relacion entre pobreza, crecimiento y desigualdad no tiene
que ser exacta.

El Covid-19 ha tenido un impacto significativo en la sociedad y economia canaria, como
en el resto del mundo. Desde su aparicion, la pandemia genero graves efectos en la economia,
sociedad y salud publica. La importancia del sector terciario en la economia del territorio insular
ha sido uno de los factores que ha acentuado los efectos del Covid-19. El turismo es uno de los
sectores méas importantes de la economia de la comunidad autdnoma de Canarias y, debido a las
restricciones aplicadas a los desplazamientos y a las medidas de confinamiento, la llegada de
turistas se redujo drasticamente. Los efectos del Covid-19 sobre el territorio insular y las grandes
disparidades intermunicipales de las islas, incentivan la realizacion de un analisis que permita
identificar los municipios méas perjudicados desde el punto de vista del triangulo pobreza-renta-
desigualdad. En este sentido, seré apropiado observar el punto de partida de dichas regiones
(considerado en este estudio en el 2015), el escenario justo antes de la pandemia (2019) y durante
el confinamiento (2020).

De esta manera, el primer objetivo de este trabajo es clasificar y estudiar los municipios
de Canarias segun sus datos de pobreza relativa, renta y desigualdad, asi como su evolucion
durante los tres momentos ya mencionados. Ademas, como segundo objetivo analizaremos la
relacion entre pobreza, renta y desigualdad entre municipios de Canarias, cdmo esta ha variado
en el tiempo, y si puede ser o no diferente entre los grupos de municipios mas pobres y ricos.

Los datos que se utilizaran en este estudio provienen del Atlas de distribucion de la renta
de los hogares (ADRH) del Instituto Nacional de Estadistica (INE). En esta base de datos se
encuentran los datos necesarios para representar la pobreza relativa, la renta y la desigualdad de
los municipios de Canarias. Los indicadores seleccionados para determinar estas tres dimensiones
son: porcentaje de la poblacion con ingresos por unidad de consumo por debajo del 60% de la
renta mediana, renta media por unidad de consumo e indice de Gini.

En lo referido a la metodologia, para caracterizar la relacion entre las tres dimensiones
comentadas, se realizara un analisis de regresion lineal multiple que nos permitira comprobar si la
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renta y la desigualdad son variables explicativas de la pobreza relativa. Los parametros del modelo
seran estimados por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). De esta manera, si se evidencia la
explicacion de la pobreza relativa a través de la renta y la desigualdad, podremos determinar la
importancia de estas dimensiones a la hora de categorizar a los municipios canarios tomando en
cuenta su desarrollo y sus condiciones y necesidades socioecondmicas.

Existen multiples técnicas para clasificar individuos segun sus caracteristicas como
Validacién Cruzada, Analisis Discriminante, Arboles de Decision, y muchas otras. Uno de los
algoritmos maés utilizados en el ambito del Machine Learning es el algoritmo K-Means. El algoritmo
de clusterizacion K-Means, el cual se aplicara en este trabajo, posibilitara la clasificacion de los
municipios de Canarias segun las variables que hemos elegido para representar la pobreza
relativa, renta y desigualdad. Esta metodologia no se ha empleado con anterioridad a nivel
municipal, lo cual confiere a su utilizacién un valor afiadido y novedoso en el &mbito académico.

Este trabajo se compone de 7 secciones. En la seccién 2 se expone la situacion de
Canarias en lo relacionado con la pobreza, renta y desigualdad. Para ello se utilizaran los
estadisticos descriptivos principales de las variables elegidas para representar estas tres
dimensiones, ademas de mapas coropléticos que muestren los datos de estos indicadores para
cada municipio de Canarias en el 2015, 2019 y 2020. También se incluye en esta seccion la fuente
de datos utilizada en este estudio. En la seccién 3 se describe la metodologia aplicada. En la
seccion 4 se muestran los resultados de los modelos MCO estimados. A continuacion, en la
seccion 5 se exponen los resultados del método de clusterizacion K-Means. En la seccion 6 se
muestran los resultados de los modelos MCO estimados por clusteres. Finalmente, en la seccion
7 se encuentran las conclusiones del trabajo.

2. POBREZA, RENTA Y DESIGUALDAD EN CANARIAS

Las crisis econdmicas y sociales que se han acontecido en los Ultimos afios han afectado
significativamente a la economia espafiola en general, y a la canaria en particular. Los datos
disponibles ofrecidos por EUROSTAT, previos a la pandemia del Covid-19, exponen el gran
crecimiento de los indices que se utilizan para medir la desigualdad econdémica en Espafia,
especialmente desde el inicio de la crisis economica del 2008. Todos los indicadores estadisticos
empleados muestran un evidente empeoramiento de la desigualdad y de la pobreza en Espafia, y
sittan al pais entre los miembros de la Unién Europea con peores resultados en este sentido
(Ayala y Ruiz-Huerta, 2016).

La crisis del Covid-19 irrumpié de forma devastadora en nuestra sociedad, en apenas unas
semanas miles de personas ya habian sido afectadas por el virus. La facilidad y celeridad de la
transmision de esta enfermedad genero la necesidad imperiosa de establecer ciertas restricciones
de movilidad y distanciamiento social. La crisis del Covid-19 ha tenido graves consecuencias en
todas las economias, especialmente en Espafia. Las dificultades econdmicas ocasionadas por la
pandemia supusieron una de las mayores caidas en porcentaje del PIB espafiol y una destruccion
masiva de empleo, lo que estd estrechamente relacionado con el elevado porcentaje de
trabajadores en el sector terciario (Julia, et al., 2022). El informe FOESSA 2020 alerta que los



efectos del Covid-19 fueron capaces de anular la recuperacion que se venia consolidando en
apenas unos meses, y que supusieron el retorno de las cifras del peor momento de la ultima crisis
economica. Por otro lado, los datos en términos de renta, desigualdad y pobreza han sido inferiores
en las islas Canarias que en el resto de Espafia. Los indicadores de desigualdad y pobreza relativa
en Canarias, antes de la pandemia del Covid-19, son de los mas preocupantes de Espafia y de
Europa (Marrero, 2020).

En el resto de la seccion presentamos los datos para los municipios de Canarias de la
pobreza relativa, la renta media y el indice de Gini como medida de desigualdad. Comenzamos
por describir la fuente de datos estadisticos, y continuaremos por presentar los datos estadisticos.

2.1. FUENTE DE DATOS

Este apartado describe los datos y la metodologia que seran utilizados para analizar la
pobreza en Canarias. Los datos proceden del Atlas de distribucion de la renta de los hogares
(ADRH) del Instituto Nacional de Estadistica (INE). El ADRH se basa en la explotacion de registros
administrativos que proporciona informacion sobre el nivel y la distribucion de la renta desglosada
segun variables demogréficas basicas de la poblacion a nivel territorial muy detallado. También
facilita la informacion de todos los indicadores de renta y demogréficos para las islas, provincias y
comunidades autonomas de Espafia. Las variables de la comunidad autbnoma de Canarias en las
que se fundamentara este estudio son:

Tabla 1. Variables utilizadas en el estudio

Dimension Indicador

Porcentaje de la poblacion con ingresos por unidad de consumo por debajo

Pobreza refativa del 60 por ciento de la mediana

Renta Renta media por unidad de consumo en miles de euros
Desigualdad indice de Gini

El INE define la poblacion en riesgo de pobreza relativa como el porcentaje de personas
que viven en hogares cuya renta total equivalente anual esta por debajo del umbral de pobreza.
El umbral de pobreza se fija en el 60% de la mediana de los ingresos por unidad de consumo o
ingresos equivalentes de los hogares a nivel nacional. Al tratarse de una medida relativa, su valor
depende de como se distribuya la renta entre la poblacion. La mediana es el valor que, ordenando
a todos los individuos de menor a mayor ingreso, deja una mitad de estos por debajo de dicho
valor y a la otra mitad por encima. Este umbral aumente o disminuye en la medida en que lo haga
la mediana de los ingresos. Asimismo, el INE indica que la renta por unidad de consumo del hogar
se calcula para tener en cuenta economias de escala en los hogares. Esta se obtiene dividiendo
los ingresos totales del hogar entre el nimero de unidades de consumo del mismo, cuyo valor
resulta al sumar los pesos de la denominada escala de la OCDE modificada que concede un peso
de 1 a un adulto del hogar, un peso de 0.5 al resto de miembros mayores de 13 afios y un peso
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de 0.3 a los menores de 14 arios. El valor de este cociente se asigna como ingreso por unidad de
consumo por igual a todos los miembros que componen ese hogar.

Para la provincia de Las Palmas de Gran Canaria, se dispone de informacién de 34
municipios, 73 distritos y 716 secciones. Y, para la provincia de Santa Cruz de Tenerife, se dispone
de informacion de 54 municipios, 101 distritos y 675 secciones. En este trabajo, el analisis se hace
a nivel municipal. Asimismo, para observar la desigualdad y la pobreza en Canarias unos afios
antes de la pandemia, justo antes y en el afio del confinamiento, se utilizaran los datos relativos al
2015, 2019 y 2020.

2.2. ANALISIS PRELIMINAR DE LA POBREZA, RENTA Y DESIGUALDAD EN LOS
MUNICIPIOS DE CANARIAS

Mostramos los estadisticos principales de las variables que se utilizaran el este trabajo:
pobreza relativa (porcentaje de la poblacion que tiene ingresos por debajo del 60% de la mediana),
renta media por unidad de consumo e indice de Gini. Estos estadisticos descriptivos que se
muestran en la siguiente tabla, para 2015, 2019 y 2020, y para todos los municipios de Canarias:

Tabla 2. Estadisticos principales de la pobreza relativa en Canarias

Pobreza relativa

. 2015 2019 2020 Pool de datos
(en porcentaje)
Media 28.864 25.161 26.077 26.701
Mediana 28.650 25.200 25.450 26.300
Minimo 17.400 13.600 14.500 13.600
Maximo 46.800 46.600 44.400 46.800
Desviacion tipica 5.947 5.674 6.104 6.096

Datos provenientes del Atlas de distribucion de la renta de los hogares del INE (2020). Elaboracién propia

Tabla 3. Estadisticos principales de la renta media por unidad de consumo en Canarias

Renta media por

unidad de consumo 2015 2019 2020 Pool de datos
(en euros)

Media 13662 16257 16071 15330
Mediana 13615 16127 15960 15156
Minimo 9835 11675 11519 9835
Maximo 20690 25067 24446 25067

Desviacion tipica 1754,8 1985,2 2091,0 2274

Datos provenientes del Atlas de distribucion de la renta de los hogares del INE (2020). Elaboracion propia
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Tabla 4. Estadisticos principales del indice de Gini en Canarias

indice de Gini (en

. 2015 2019 2020 Pool de datos
porcentaje)

Media 33.409 31.152 31.417 31.993
Mediana 33.450 30.700 31.150 31.700
Minimo 27.700 26.300 26.400 26.300
Maximo 39.000 37.700 37.300 39.000

Desviacion tipica 2.787 2.619 2.604 2.846

Datos provenientes del Atlas de distribucion de la renta de los hogares del INE (2020). Elaboracion propia

En cuanto a la pobreza relativa, los datos para el 2015 son los méas negativos en todos los
aspectos, dado que tienen la pobreza relativa media y mediana mas alta, asi como los valores
minimos y maximos. Se observa una mejora notoria en todos los estadisticos entre 2015 al 2019,
etapa de recuperacion economica. Posteriormente, del 2019 al 2020, existe un empeoramiento de
la pobreza relativa media y mediana. Ademas, hay un aumento de la desviacion tipica considerable
pese a que el minimo se eleva y el maximo disminuye (este segundo estadistico en un 2.2%). Esto
nos indica que los datos de pobreza relativa de los distintos municipios se han alejado de la media
y que, por tanto, han incrementado las disparidades intermunicipales en estos términos.

Los estadisticos descriptivos relativos a la renta media por unidad de consumo de los
municipios canarios progresan claramente desde el 2015 hasta el 2019, con importantes aumentos
de la renta media y mediana (2595 y 2512 euros, respectivamente) en apenas 4 afios. No obstante,
los datos del 2020 muestran una reduccion de la renta media y mediana acompafiada de un
incremento de la desviacion tipica. Como se observa con los datos de pobreza relativa, no tan solo
empeoran los datos de renta en el 2020, sino que las diferencias medias entre los municipios con
relacion a este indicador aumentan (incrementa la desviacion tipica).

La evolucion del indice de Gini en los municipios canarios mantiene la misma tendencia
que los dos indicadores antes mencionados para el periodo mostrado. La situacion inicial mejora
notablemente en el 2019 (por ejemplo, el indice de Gini medio se reduce en 2.26 puntos
porcentuales). En el 2020, se produce una ligera desmejora en todos los estadisticos descriptivos
excepto en la desviacién tipica que incluso se reduce, en media, en apenas 0.015 puntos
porcentuales.

A continuacion, para visualizar la situacion de los niveles de pobreza en los diferentes
municipios de la comunidad auténoma de Canarias, se muestran tres mapas que representan el
porcentaje de la poblacién que tiene ingresos por unidad de consumo por debajo del 60% de la
mediana en 2015, 2019 y 2020 respectivamente:
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Figura 1. Mapa coroplético de la pobreza relativa de Canarias en 2015
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Figura 2. Mapa coroplético de la pobreza relativa de Canarias en 2019
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Figura 3. Mapa coroplético de la pobreza relativa de Canarias en 2020
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La situacion en el 2015, pese a la leve recuperacion que se estaba fraguando tras la crisis
del 2008, era muy precaria en numerosos municipios (principalmente en La Palma, sur de Tenerife
y algunas zonas de Fuerteventura). Sin embargo, si observamos los datos de pobreza del 2019,
si se evidencia una mejora sustancial con respecto a 2015. La recuperacion economica de 2019
ayudo a esta mejoria. Pero todo cambio con la crisis del Covid-19, aunque e menor medida de lo
inicialmente previsto. Entre el 2019 y el 2020 se confirma un empeoramiento en gran parte de los
municipios canarios, sobre todo en las islas capitalinas: Gran Canaria y Tenerife. En
contraposicion, los datos relativos a la pobreza en La Gomera, El Hierro y La Palma no muestrna
un empeoramiento claro. Se observa, ademas, una diferencia muy notable entre municipios de
una misma isla. La situacion de los municipios es completamente dispar en lo que se refiere a la
pobreza relativa, algunos municipios como Artenara tienen apenas un 14.5% de la poblacién por
debajo del 60% de la renta mediana en el 2020, mientras que otros como Garafia tienen un 44.4%
de la poblacion bajo este umbral.

Seguidamente, se presentan tres mapas generados a partir de la renta media por unidad
de consumo de los distintos municipios del territorio insular en 2015, 2019 y 2020 respectivamente:
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Figura 4. Mapa coroplético de la renta media de Canarias en 2015
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Datos provenientes del INE (2020). Elaboracion propia

Figura 5. Mapa coroplético de la renta media de Canarias en 2019
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14



Figura 6. Mapa coroplético de la renta media de Canarias en 2020
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Tras la crisis de 2008, la renta media en Canarias toco fondo en torno a 2015. Asi, en este
afio la renta media por unidad de consumo de los municipios en 2015 se alejaba ostensiblemente
de la media nacional y era de las menores de todas las regiones espafiolas y europeas. La
situacion mejora entre 2015y 2019, pero la mayor parte de los municipios en 2019 siguen teniendo
una renta media por unidad de consumo inferior a la media nacional. Se produce una desmejora
visible ente 2019 y 2020, sobre todo en el sur de Gran Canaria y Tenerife (regiones como Arona
sufren un detrimento de la renta media de 1638 euros), Fuerteventura y en algunos municipios de
Lanzarote. La concentracion de la actividad en el sector servicios en estos municipios les ha
pasado mayor factura durante la crisis del Covid-19.

En lo referido a la desigualdad, también presentamos los datos del indice de Gini en los
municipios de las islas para el 2015, 2019 y 2020:

Figura 7. Mapa coroplético del indice de Gini de Canarias en 2015
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Figura 8. Mapa coroplético del indice de Gini de Canarias en 2019
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Figura 9. Mapa coroplético del indice de Gini de Canarias en 2020
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La desigualdad desde el 2015 hasta el 2019 mejora ostensiblemente en la mayor parte de
los municipios canarios. Mientras que en el 2015 se observa como todas las islas tienen varios
municipios con niveles de desigualdad muy altos (superiores a 35 puntos de Gini); en el 2019, la
mayoria de los municipios de las islas de La Gomera, Tenerife, Gran Canaria, Lanzarote y el sur
de Fuerteventura, alcanzaron un indice de Gini claramente inferiores. Los datos en el 2020 no
varian sustancialmente, solo Lanzarote, el sur de Tenerife y algunos municipios como Valle Gran
Rey o Garafia, entre otros, presentan incrementos no muy bruscos en su desigualdad.
Practicamente ningiin municipio muestra caidas de mas de un punto porcentual, Unicamente
Betancuria, San Andrés y Sauces, El Tanque y Valverde. Por otro lado, observamos como
Puntagorda y Garafia en La Palma, Valle Gran Rey en La Gomera, Santa Cruz de Tenerife y Adeje
en Tenerife, Las Palmas de Gran Canaria y Santa Brigida en Gran Canaria, La Oliva y Antigua en
Fuerteventura y Tias en Lanzarote, muestran un indice de Gini superior en comparacion al resto
de municipios que incluso supera los 35 puntos porcentuales.

Como hemos comprobado, Canarias presenta unos datos preocupantes de pobreza
relativa, renta media y desigualdad. Si bien, analizando los datos de 2019, parecia que se estaba
entrando en una fase de recuperacion, la crisis socioecondmica derivada del Covid-19 ha supuesto
un brusco empeoramiento de las tres dimensiones mencionadas, aunque en menor cuantia de lo
esperado. Por ejemplo, parece que el control de la desigualdad (en algunos municipios mas que
en otros) ha ayudado a que los repuntes de la pobreza relativa no hayan sido tan grandes como
los inicialmente esperados.

3. METODOLOGIA

En este trabajo comenzaremos por estudiar la relacion existente entre las tres
dimensiones analizadas: pobreza, renta media y desigualdad, entre municipios canarios.
Utilizaremos para ello modelos de regresion lineal (seccion 3.1.).

A continuacién, para el tratamiento y la interpretacion de cantidades excesivas de
informacidn, algunos autores como Gomez et al. (1996) proponen la utilizacion del analisis cluster.
De esta manera, se obtiene una clasificacion de las regiones por grupos, lo que facilita su estudio.
En la seccién 3.2. describimos el procedimiento de clusterizacién utilizado en este trabajo.

La mayoria de los trabajos que examinan la pobreza, renta y/o desigualdad se han
realizado por provincias, ciudades o regiones; sin embargo, existen escasos analisis a nivel
municipal. Consecuentemente, la utilizacién de un analisis cluster sobre la comunidad auténoma
de Canarias para estudiar la pobreza de sus municipios tiene un gran interés. No tan sélo por la
peor situacion en la que se encuentra el territorio insular frente al resto de Espafia, sino por las
amplias disparidades que existen dentro del mismo. Igualmente, sera muy relevante observar
como han evolucionado estas circunstancias, antes y durante el Covid-19, dado que mostrara la
variabilidad en los efectos econdémicos y sociales de la pandemia segun el territorio.
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3.1. REGRESION LINEAL ENTRE POBREZA, RENTA Y DESIGUALDAD

Hay una profusa cantidad de literatura centrada en la relacion trilateral que existe entre la
pobreza, la desigualdad y el crecimiento econémico. Bourguignon (2004) presentd una estructura
triangular que abarcaba estas tres dimensiones, demostrando que la pobreza absoluta se
encuentra intimamente ligada a las fluctuaciones en el crecimiento del ingreso y a los niveles de
desigualdad en el mismo.

Para determinar si la renta y la desigualdad estan relacionadas con la pobreza relativa de
los municipios canarios, se recurre a un analisis de regresion lineal mdltiple. La variable objetivo
es la pobreza relativa (y), que en este caso correspondera con el porcentaje de la poblacion que
tenga ingresos por unidad de consumo por debajo del 60% de la renta mediana. Los individuos (i)
de este analisis seran los 88 municipios de la comunidad autdnoma de Canarias. Asimismo, las
variables independientes seleccionadas son la renta media en logaritmo neperiano y el indice de
Gini, representadas por r y g respectivamente. Para mejorar la interpretacion de los coeficientes
estimados sera conveniente estandarizar las variables explicativas dividiéndolas por su desviacion
estandar. El término € representa la parte que no ha podido ser explicada de nuestra variable
objetivo por las variables independientes. De esta manera, se plantea el siguiente modelo de
regresion lineal multiple:

In(1y) gi

yi= Bo+ B m*‘ﬁzagi

+€l'

A través del analisis de regresion planteado en este estudio, se evidenciara o no la relacion
entre la pobreza relativa, la renta media y la desigualdad entre los municipios de Canarias. Es
esperable que el valor de estimado de 5; sea negativo dado que, si la renta media aumenta, la
pobreza deberia disminuir. Por otro lado, el valor estimado de 3, seria positivo dado que, ante un
mayor indice de Gini (mayor desigualdad), el porcentaje de poblacion con ingresos bajos deberia
incrementar. Como sefiala Khan et al. (2014), la desigualdad de ingresos aumenta la pobreza
mientras que el crecimiento econémico la reduce.

Estudiaremos esta relacion para los tres afios planteados anteriormente: 2015, 2019 y
2020. Queremos analizar los cambios en la relacion entre estas tres magnitudes en estos tres
afos. Una vez llevemos a cabo el analisis de clusterizacion que se presenta en la siguiente
subseccion, también estimaremos esta relacion para los diferentes grupos de municipios
generados, para poder analizar asi si la relacion entre estas tres magnitudes ha sido més o menos
estrecha entre municipios de mayor a menor pobreza.

3.2. ALGORITMO K-MEANS

El estudio de la pobreza en el territorio insular es complejo debido a la gran variabilidad
intermunicipal en los diferentes indicadores socioecondmicos. Por este motivo, es necesario
recurrir a algun método que permita maximizar la similitud de los municipios dentro de los grupos
y minimizar la similitud entre los grupos y, de esta manera, poder estudiar sus caracteristicas y su
evolucién durante los afios. Para ello se utilizara el algoritmo de clasificacion no supervisada
(clusterizacion) K-Means que agrupa objetos en k grupos basandose en sus caracteristicas. Esta
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metodologia nos permitiré clasificar los municipios de Canarias en grupos segun los indicadores
que se han elegido para representar la pobreza, renta y desigualdad. Asi podremos analizar las
circunstancias de cada grupo y las diferencias que existen entre ellos. También observaremos la
movilidad de los municipios hacia otros clisteres en distintos instantes temporales.

El algoritmo K-Means fue propuesto por McQueen en 1967. EI nombre de este algoritmo
se debe a sus k nimeros de clusteres, este nimero es fijado con antelacion. Asimismo, cada uno
de los clusteres tienen un centroide que representa la media de las variables definidas en cada
uno. Este es uno de los algoritmos mas utilizados por la facil implementacién e interpretacion de
los resultados. Su objetivo es particionar el numero de individuos con el nimero de dimensiones
que corresponda, formando k nUimero de grupos en dénde k = 2, donde cada individuo es
asignado al centroide mas cercano de acuerdo con una métrica de similitud.

Una de las cuestiones mas importantes y complejas para aplicar el método de
clusterizacion K-Means, es la eleccion del numero de clusteres (k). Elegir menos clusteres de los
adecuados podria agrupar municipios con caracteristicas muy dispares en un mismo grupo; por
otro lado, la eleccion de muchos clusteres podria dar lugar a la agrupacion de municipios con
caracteristicas homogéneas en grupos distintos. No existe un criterio objetivo para seleccionar el
numero de clusteres, aunque si existen diferentes métodos capaces de facilitarnos esta eleccion:
el codo de Jambu, el criterio de Calinsky, el Affinity Propagation (AP), Dendogramas, etc. En este
caso se ha aplicado el método del codo de Jambu, que se basa en la suma de los cuadrados de
las distancias de cada elemento de datos con su centroide correspondiente. Este proceso se inicia
con un solo grupo para todos los individuos de la muestra y se obtiene la suma de todas las
distancias de cada elemento con el centroide, mas adelante se generan dos centroides y se suman
los individuos mas cercanos a cada uno de los centroides para sumar las distancias de cada
individuo con el centroide que corresponda. Esto se puede repetir hasta que el nimero de
centroides iguala al numero de individuos, dado que en este punto las distancias entre el centroide
y el individuo seria cero porque cada individuo seria un centroide. A continuacion, se muestran
tres gréficas que representan la suma de las distancias para los datos de 2015, 2019 y 2020
respectivamente:

Figura 10. Codo de Jambu con datos del 2015
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Figura 11. Codo de Jambu con datos del 2019
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Figura 12. Codo de Jambu con datos del 2020
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En estas gréficas podemos observar como la suma de las distancias (wcss) se reduce
segun va aumentando el numero de clusteres. Con la ayuda de las gréficas se debe escoger el
punto en donde se produce un codo, es decir, el nimero de cluster en el que el valor de la suma
de las distancias se reduce significativamente. Como podemos observar, no existe un codo muy
claro en ninguno de los tres casos. En estos casos, cuando no hay una eleccién clara del nimero
de clusteres se suele recurrir, ademas, al criterio del investigador, haciendo una eleccién légica en
base a algun aspecto tedrico.

Para que la eleccion sea logica, observando como se comportan las gréficas, parece
razonable escoger entre 3 y 8 clusteres. Dado que las caracteristicas elegidas para clasificar los
municipios de las islas Canarias son pobreza relativa, renta y desigualdad, y la teoria nos indica
que la pobreza puede interpretarse casi perfectamente como un sub-producto de la renta y de la
desigualdad, se ha decidido establecer un numero de 4 clusteres:
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Cluster 3: Renta Alta / Desigualdad Baja | Cluster 2: Renta Alta / Desigualdad Alta
Cluster 1: Renta Baja / Desigualdad Baja | Cluster 0: Renta Baja / Desigualdad Alta

Tras haber elegido el numero de clusteres pertinente, los municipios seran asignados al
centroide mas cercano utilizando una métrica de similitud (la métrica mas utilizada es la distancia
euclidiana). Los centroides de cada cluster actualizaran su posicion tomando como nuevo
centroide la posicion del promedio de las regiones pertenecientes a dicho cluster. Estos dos
ultimos pasos se repiten hasta que: se alcanza un numero determinado de iteraciones, se minimiza
una funcion objetivo, no existe un intercambio entre grupos o se mantienen los mismos centroides
en dos iteraciones consecutivas.

4. ESTIMACION DE LA RELACION ENTRE POBREZA, RENTA MEDIA Y DESIGUALDAD
ENTRE MUNICIPIOS DE CANARIAS

En esta seccion ocuparan lugar los resultados de los modelos estimados para explicar la
pobreza relativa de los municipios de Canarias a través de la renta media por unidad de consumo
y el indice de Gini. Se estimaran regresiones para los siguientes afios: 2015, 2019 y 2020. Ademas,
por motivos ilustrativos y comparativos, se estimara una ultima regresién que contendra tres
observaciones por cada municipio, donde cada individuo es municipio-afio. Los resultados se
muestran a continuacion:

Tabla 5. Resultados estimacion MCO: pobreza relativa sobre renta y desigualdad entre
municipios en Canarias

ANOS PARAMETROS COEFICIENTES DESYIACION R?
TIPICA
MODELO B, (renta) -5.347 0.122 0.965
2015 B2 (Gini) 3.212 0.122 '
MODELO B, (renta) -4.928 0.103
- 0.972
2019 B2 (Gini) 3.216 0.103
MODELO B (renta) -5.258 0.101
- 0.977
2020 B, (Gini) 3.101 0.101
MODELO B (renta) -4.630 0.160 0822
CONJUNTO B (Gini) 2.509 0.160 '

Nota: el término constante del modelo, pese a no estar indicado en la tabla, ha sido incluido en los modelos.
Fuente: Elaboracién propia con datos provenientes del Atlas de distribucion de la renta de los hogares del INE
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El signo de los valores estimados de ; nos confirma como mayores niveles de renta
media estan asociados con un menor porcentaje de poblacién que se encuentra bajo el umbral de
pobreza. Y, cdbmo también se esperaba, los valores estimados de 3, nos muestran que mayores
niveles de desigualdad (es decir, incrementos del indice de Gini) estan asociados con mayores
porcentajes de poblacion que se encuentra bajo el umbral de pobreza. Por ejemplo, un incremento
de la desviacién tipica del In( ;) en 2015 (que equivale a una variacion media de crecimiento
economico) esta correlacionado con niveles de pobreza relativa fuese 5.35 puntos porcentuales
inferiores. Por otro lado, un aumento de la desviacion tipica del indice de desigualdad, en 2015 se
asocia a niveles de pobreza relativa superior en 3.21 puntos porcentuales.

Los coeficientes de 3, y 3, no difieren mucho en los tres afios. En el 2019 el valor absoluto
del coeficiente de 5; es 0.419 puntos inferior, esto quiere decir que la desviacion tipica del In( ;)
tiene asociado una menor correlacion sobre la pobreza relativa que en el 2015; mientras que el
coeficiente de [, se mantiene practicamente inalterado. Durante la pandemia (2020) se revierte
la modificacidn del coeficiente de 8, que se habia producido en el 2019 siendo ahora 0.33 puntos
superior (en valor absoluto), por lo que en este afio los cambios en la desviacion tipica del In( ;)
tendran una mayor repercusion sobre la pobreza relativa; en contraposicion, el coeficiente de 3,
se reduce levemente (diferencia de 0.106), disminuyendo asi la magnitud de los cambios en la
pobreza relativa ante cambios en desigualdad.

Asimismo, el coeficiente R? de los modelos estimados es muy elevado, lo que indica que
las diferencias (varianza) de la pobreza relativa entre municipios en Canarias viene explicada, casi
a la perfeccién, por las diferencias (varianzas) del modelo log-lineal explicado por sus niveles de
renta media y de desigualdad.

5. RESULTADOS ANALISIS CLUSTER (ALGORITMO K-MEANS)

En este apartado se expondran y comentaran los resultados obtenidos en el proceso de
clusterizacion a través de mapas coropléticos y tablas de movilidad. Primeramente, se ha realizado
el analisis cluster para los municipios de Canarias con los indicadores de pobreza, renta y
desigualdad ya mencionados anteriormente, para el 2015, 2019 y 2020 separadamente. Estas
caracteristicas, que pretenden resaltar las aristas negativas de los municipios en términos
socioecondmicos, han sido consideradas las idoneas para clasificar los municipios de la
comunidad autbnoma de Canarias. Tal y como se coment6 anteriormente, cada cluster tiene una
numeracion que va de 0 a 3, los cuales estan relacionados con mayores niveles de pobreza (el 0
y el 1) y con menores (el 2y el 3), pero con diferencias en cuanto a la combinacion entre renta y
desigualdad.

5.1. AGRUPACIONES DE MUNICIPIOS EN FUNCION DE LA POBREZA, RENTA Y
DESIGUALDAD: 2015, 2019 Y 2020

Tras obtener la clasificacion de los municipios en distintos clusteres, se ha decidido
representar dicha informacién en un mapa para clarificar su entendimiento. En primer lugar, se
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muestra esta representacion para el 2015, asi como los datos medios de los tres indicadores
utilizados:

Figura 13. Mapa coroplético que representa la clasificacion de los municipios
de Canarias a través del algoritmo K-Means con los datos del 2015
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 14. Representacion grafica de la media de los indicadores de pobreza, rentay
desigualdad por cluster en el 2015
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El mapa muestra como gran cantidad de municipios (24) se encuentran en el cluster que
reune las peores caracteristicas. Los municipios de este grupo presentan un porcentaje de pobreza
muy elevado, una renta media muy baja y un indice de Gini alto. Asimismo, 20 de los 24 municipios
del cluster 0 se encuentran en la provincia de Santa Cruz de Tenerife. En el cluster 1 encontramos
una renta media similar a la presente en el cluster 0; no obstante, este grupo presenta resultados
menos alarmantes de pobreza, gracias a sus mejores niveles de desigualdad dentro del municipio
(son municipios pobres en renta, pero menos desiguales entre sus habitantes).

En lo referido al cluster 2, la renta media respecto al cluster 1 es considerablemente
superior (2910.90 euros mas) y el porcentaje de poblacién bajo el umbral de pobreza es 3.12
puntos inferior. Pese a esta mejora sustancial en renta y pobreza, este cluster contiene municipios
con altos indices de desigualdad, lo que le impide tener mejores niveles de pobreza. De hecho,
sus niveles de desigualdad media son los mayores de toda Canarias, mayores incluso que la
desigualdad en el peor cluster (36.11 en el cluster 2 frente a 35.62 en el cluster 0).

Finalmente, el cluster 3 muestra unos datos de pobreza y desigualdad mas favorables que
el resto de los clusteres, y la segunda renta media mas elevada de los cuatro grupos. Es
destacable como la zona norte de Lanzarote y la zona sur de Fuerteventura se encuentran
practicamente en su totalidad inmersas en el cluster 3. En contraposicion, los municipios de las
islas de Tenerife (salvo la zona noreste), la Palma y El Hierro, estan en su mayoria dentro de los
peores clusteres (0 y 1).

A continuacién, se exponen los resultados para el 2019. Nétese que, en cada afio, los
clusteres estan determinados en términos relativos respecto a los datos municipales de cada afio.
Asi, un cluster 0 en 2015 no tiene por qué tener los mismos niveles de pobreza que un cluster 0
en 2019 o 2020 (comparar las figuras 14, 16 y 18). Por lo tanto, este ejercicio de clusterizacién
afo a afio muestra la posicion relativa de los municipios al resto en ese mismo afio.

Figura 15. Mapa coroplético que representa la clasificacion de los municipios
de Canarias a través del algoritmo K-Means con los datos del 2019
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Figura 16. Representacion grafica de la media de los indicadores de pobreza, renta
y desigualdad por cluster en el 2019

20000,00 40,00
18000,00 3500 S
16000,00 ©

o 30,00 £

© 14000,00 s

c 12000,00 250 8 o

-2 10000,00 2000 § &

: =

5 8000,00 15,00 S a

S 6000,00 ®

@ 10,00 ©
4000,00 8

©
2000,00 500 .=
0,00 0,00
Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
mmmm Renta ==@= Gini Pobreza

Fuente: Elaboracién propia

En este caso observamos como la clasificacion de los municipios en los distintos clusteres
permanece practicamente inalterada. A pesar de no haber una movilidad notoria de los municipios
hacia otros clusteres, la mejora de los clusteres en todos sus parametros es significativa. Los
clusteres siguen manteniendo las mismas caracteristicas en términos relativos, pero han mejorado
en términos absolutos (comparar figura 15 y 16). En el 2019 la existencia de municipios en el
cluster 0 disminuye considerablemente, en este sentido destaca principalmente la movilidad de
numerosos municipios de laisla de Tenerife (La Orotava, Santiago del Teide, Granadilla de Abona,
Icod de los Vinos, San Juan de la Rambla y la Matanza de Acentejo) del cluster 0 al cluster 1.

Para concluir esta parte de los resultados, se muestran los resultados del 2020:

Figura 17. Mapa coroplético que representa la clasificaciéon de los municipios
de Canarias a través del algoritmo K-Means con los datos del 2020
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Representacion grafica de la media de los indicadores de pobreza, renta y
desigualdad por cluster en el 2020
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Fuente: Elaboracién propia

En este ultimo anélisis cluster de los municipios en el 2020, los clusteres 2 y 3 no han
quedado clasificados exactamente por orden segun la pobreza relativa dado que, aunque el cluster
3 tenga un resultado ligeramente peor en términos de pobreza relativa, se pretenden mantener las
caracteristicas propias de los clusteres con independencia del instante temporal estudiado. Es
decir, el cluster 2, desde el 2015 hasta el 2020, se caracteriza por una renta media bastante alta
(mayor que la del cluster 3) pero con mayor indice de Gini y porcentaje de poblacidn bajo el umbral
de pobreza (salvo en el cluster 3). Es muy destacable la comparacion entre el cluster 2 y 3: el
cluster 3 presenta unos niveles medios de renta claramente inferiores a los del cluster 2; sin
embargo, tiene una pobreza relativa menor, y esto se debe exclusivamente a una mayor reduccion
de la desigualdad en los municipios del cluster 3.

De esta forma, observamos como un alto porcentaje de los municipios se han trasladado
a un mejor cluster (relativo respecto a los propios datos de 2020), excepto los de las islas de
Lanzarote y Fuerteventura que, en su mayoria, 0 se mantienen 0 empeoran su situacion.

Ademas, pese a que los valores medios de la pobreza relativa (incluso de la renta y
desigualdad) no han variado sustancialmente durante los afios, la diferencia entre el cluster 0 y
los mejores clusteres (2 y 3) ha aumentado. Por ejemplo, la pobreza relativa del cluster 0 en el
2020 se encuentra aproximadamente 15 puntos por encima de la pobreza relativa de los clusteres
2 y 3, mientras que en el 2019 era superior al cluster 2 y 3 en 12.94 y 10.55 puntos,
respectivamente.
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5.2. MOVILIDAD DE LOS MUNICIPIOS ENTRE LOS DISTINTOS CLUSTERES DE POBREZA

Las tablas de movilidad que se muestran a continuacion exponen como se han trasladado

los municipios de un cluster a otro, entre un instante temporal y el siguiente:

Tabla 6. Movilidad de los municipios en el periodo 2015-2019

Aios 2019
Cluster 0 1 2 3
0 15 9 0 0 24
2015 1 0 22 0 4 26
2 1 1 14 1 17
3 0 2 3 16 21
16 34 17 21

Fuente: Elaboracion propia

En primera instancia, observamos como 14 municipios se han trasladado a un mejor
cluster durante este periodo, mientras que 7 que han empeorado su posicién. La mayor parte de
los municipios que han mejorado su situacion son los que se encontraban en el peor cluster en
2015y, por otro lado, la mayoria de los que empeoraron su situacion relativa pertenecian al mejor
cluster. Esto quiere decir que los municipios se han alejado de los extremos y han ocupado

posiciones centrales.

Tabla 7. Movilidad de los municipios en el periodo 2019-2020

Anos 2020
Cluster 0 1 2 3
0 10 6 0 0 16
2019 1 0 20 1 13 34
2 0 1 16 0 17
3 0 1 4 16 21
10 28 21 29

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se muestra la tabla de movilidad con relacion al periodo 2019-2020. En
este caso, 20 municipios se trasladan a un mejor cluster, mientras que 6 empeoran su situacion.
Lo més destacable de estos resultados son los 13 municipios que se trasladan del cluster 1 en
2019 al cluster 3 en 2020. Asimismo, la cantidad de municipios que se encuentran en el peor
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cluster disminuye aun mas en el 2020, debido a que 6 de los individuos que se encontraban en el
cluster 0 han conseguido alcanzar el cluster 1. No obstante, esta mejora de la mayoria de los
municipios es relativa y no absoluta. Si comparamos los datos de los cuatro clusteres en 2019 y
2020 encontramos diferencias notables. Hay un fuerte detrimento de los indicadores de pobreza,
renta y desigualdad en todos los grupos. La situacidn de los municipios que se encuentran en el
cluster 0 es preocupante en el 2020: el porcentaje de poblacion que se encuentra bajo el umbral
de pobreza aumenta desde el 2019 en 4.53 puntos, la renta media cae en 1001.86 euros y el
indice de Gini incrementa en 1.4 puntos. El Unico cluster que no sufre grandes variaciones, en lo
que a sus indicadores medios se refiere, es el cluster 2. Debido a esta incongruencia derivada del
analisis relativo y no absoluto de los datos, se ha decidido realizar un analisis cluster conjunto de
los municipios en 2019 y 2020.

Para este analisis conjunto, se aplicara el método K-Means sobre los siguientes individuos
conjuntamente: municipios con datos del 2019 y municipios con datos del 2020. De esta forma, se
mostrara que cluster ocupa cada municipio para 2019 y 2020. Con la intencién de representar las
mejoras 0 empeoramientos de los individuos se calculara la diferencia entre su situacion entre el
2020 y el 2019. Es decir, si un municipio con los datos del 2019 se encuentra en el cluster 1y con
los datos del 2020 en el cluster 3, su diferencia sera de +2. A partir de estas diferencias se elabora
un mapa como los mostrados anteriormente:

Figura 19. Mapa coroplético sobre la movilidad de los municipios de Canarias
entre clusteres del 2019 al 2020

Seriel

.3

» °

I
: r

Con tecnologia de Bing
© GeoNames, Microsoft, TomTom

Fuente: Elaboracién propia

Como podemos observar en el mapa, existen varios municipios (15) que se han movilizado
a un mejor/peor cluster segun el analisis conjunto del 2019 y 2020. Los municipios que en el 2020
han alcanzado un mejor cluster son: Betancuria, La Guancha, San Andrés y Sauces, Tijarafe y El
Pinar de El Hierro. En contraposicién, los que han empeorado su situacion del 2019 al 2020 son:
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Haria, Mogan, Péjara, San Bartolomé de Tirajana, Teguise, Tias, Yaiza, Granadilla de Abona,
Santiago del Teide y Vilaflor de Chasna. Existe una diferencia significativa entre el nimero de
municipios que han mejorado sus datos de pobreza relativa, renta media y desigualdad (5) y el
numero de municipios que los han empeorado (10). Ademas, 9 de estas regiones presentan unas
diferencias de +/- 2, demostrando asi grandes variaciones en los indicadores de los municipios
desde al afio previo al Covid-19 hasta el afio del confinamiento. Estas caidas de los municipios en
un intervalo de tiempo tan limitado muestran indicios de la posible afeccidn del virus a las islas
Canarias en cuestiones socioeconémicas. El tinico municipio que presenta una diferencia de +/- 3
es Yaiza, este se traslada del mejor cluster (3) hasta el peor (0). Su renta media por unidad de
consumo disminuye en 1793 euros, y su pobreza relativa e indice de Gini aumentan unos 7.9 y
1.6 puntos, respectivamente. Por otro lado, las mejoras que presentan algunos municipios en sus
indicadores, que en algunos casos son realmente notorias, no tienen una justificacion clara.

6. ESTIMACION POR CLUSTERES DE LA RELACION ENTRE POBREZA, RENTA MEDIA Y
DESIGUALDAD ENTRE MUNICIPIOS DE CANARIAS

En la seccion 4 observamos que la pobreza relativa entre municipios de Canarias se
encuentra explicada casi en su totalidad por la renta media y el indice de Gini. Y, en la seccidn 5
observamos la existencia de amplias disparidades entre los distintos municipios canarios al
clasificarlos segun sus caracteristicas. Para finalizar este trabajo, es conveniente estudiar el
comportamiento de esta identidad para cada cluster. Para ello, se estimaran regresiones para cada
cluster con los datos y la clasificacion del 2015, para cada cluster con los datos del 2015 y la
clasificacion del 2020, y para cada cluster con los datos y la clasificacién del 2020. Se han elegido
estos dos momentos dado que el afio de estudio mas relevante es el 2020; paralelamente, es
relevante observar los cambios que puedan haberse producido desde un instante temporal
anterior. La estimacion de los modelos por clusteres utilizando los datos del 2015 pero con la
clasificacién del 2020 es necesaria para poder comparar idoneamente ambos periodos. Si
comparamos los modelos estimados por clusteres utilizando los datos y la clasificacion del 2015
con los del 2020, podremos identificar diferencias entre ellos que respondan Unicamente a las
diferencias en su clasificacion, dado que los municipios entre el 2015 y el 2020 pueden haberse
trasladado a otro cluster. A continuacién, se muestra una tabla que representa los resultados de
estos modelos planteados:
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Tabla 8. Resultados estimacion MCO por clusteres: pobreza relativa sobre renta y desigualdad entre municipios en Canarias

MCO DATOS Y K-MEANS 2015 | MCO DATOS 2015 Y K-MEANS 2020 | MCO DATOS Y K-MEANS 2020
- , COEFICIENTES 3 COEFICIENTES 5 COEFICIENTES 3
ANOS | PARAMETROS | pesyiacionTipica) | R (DESVIACION TIPICA) i (DESVIACIONTiPICA) | R
5. (ent) ~6.016 ~6.015 ~5.319
1
, (0.460) (0.878) 0.322)
CLUSTER 0 o 245 0.891 257 0916 52 0977
2 (0.498) (2.0854) (0.582)
5. ent) ~6.637 ~6.189 ~5.908
1
. (0.410) (0.354) (0.379)
CLUSTER 1 o oAt 0.921 o5 0.947 2 0.908
2 (0.419) (0.276) (0.334)
5. ent) ~4.39 ~4.788 ~4.48
1
. (0.479) (0.262) (0.195)
CLUSTER 2 o - 0.978 — 0.957 X 0.970
2 (0.250) (0.254) (0.203)
5. (enta ~5.207 ~5.682 ~5.878
1
, (0.529) (0.187) (0.331)
CLUSTER 3 o . 0873 - 0974 - 0.924
2 (0.370) (0.227) (0.423)

Nota: el término constante del modelo, pese a no estar indicado en la tabla, ha sido incluido en los modelos.
Fuente: Elaboracién propia




Los resultados obtenidos mediante MCO arrojan gran cantidad de informacion. Todas las
comparaciones entre el 2015 y el 2020 que se haran a partir de ahora (salvo que se indique lo
contrario) se realizaran entre el modelo estimado con datos del 2015 y K-Means del 2020, y el
modelo estimado con datos y K-Means del 2020.

En primer lugar, se observa como los cambios en las desviaciones tipicas de In( ;) y g;
del cluster 0 en el 2020 tienen un menor efecto en la pobreza relativa que en el 2015, pese a que
ambas variables explican un alto porcentaje la variable dependiente del modelo. Existen amplias
diferencias en las desviaciones tipicas de los pardmetros S, y B, entre ambos periodos, esto
puede ser un efecto del uso de la clusterizacién del 2020 para los datos del 2015. La desviacion
tipica de la variable g; en el 2015 (con la clusterizacion del 2020) es ciertamente elevada pese al
efecto comentado con anterioridad. De esta manera, se evidencia como las diferencias en
desigualdad intermunicipal del cluster 0 se reducen enormemente. También es destacable como
el R? del modelo estimado del clister 0 aumenta en 0.061 puntos en el 2020, alcanzando un R?
muy elevado. Por lo tanto, podriamos afirmar que los efectos del Covid-19, aparte de los que hayan
generado una reduccion de la renta y un aumento del indice de Gini, han sido mitigados en gran
medida. Esta disparidad en el R? es alin mas significativa si observamos el modelo estimado con
datos y K-Means del 2015, donde el R? es inferior en 0.086 puntos, aun asi, es muy elevado y se
acerca a 0.90.

En lo referido al cluster 1, no se encuentran cambios muy notorios en los coeficientes
estimados entre 2015 y 2020. Los coeficientes de 5; y 5, son (en valor absoluto) unos 0.281 y
0.232 puntos inferiores, respectivamente. Se observa un ligero detrimento del porcentaje de la
variable dependiente que se encuentra explicada por las variables independientes (reduccion del
R? en 0.039 puntos). Quizas lo mas destacable es ver como el coeficiente asociado a la
desigualdad casi se duplica en el cluster 1, en comparacion con los resultados en el cluster 0.
Parece que la mayor contencion de la desigualdad en el primer grupo de municipios durante la
crisis del Covid-19 tuvo consecuencias importantes para que, a pesar de tener niveles de renta
bajos (similares a los del grupo 0), la pobreza no aumentara tanto.

Por otro lado, el cluster 2 presenta desviaciones tipicas en sus estimaciones bastante
inferiores a las del resto de clisteres y un R? muy elevado para ambos afios (i.e., la precision de
las estimaciones es muy elevada). La pobreza relativa de los municipios del cluster 2 es explicada
practicamente en su totalidad por las variables In(r;)y g; independientemente del afio de
estudio. Se observa que, para este grupo la pobreza relativa de estos municipios no se ha visto
practicamente afectada por cuestiones coyunturales. Por otro lado, los coeficientes en el 2020 se
reducen, lo que indica que los cambios en las desviaciones tipicas de las variables In( ;) y g;
tienen un menor efecto sobre la pobreza relativa que en el 2015. Ademas, los coeficientes de
y B, no tienen tanta diferencia entre ellos como en el resto de los clusteres, por lo que se podria
decir que los aumentos en las desviaciones tipicas de las variables In( ;) y g; generan efectos
similares en la pobreza relativa, aunque con signos opuestos. En comparacién con el resto de los
clusteres, la pobreza relativa de los municipios del clister 2 es la mas afectada a los cambios en
desigualdad, mientras que es la menos afectada a los cambios en renta. Esta mayor influencia de
los cambios en desigualdad sobre la pobreza relativa de los municipios del cluster 2 corresponde
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a las caracteristicas propias de dicho cluster, dado que pese a tener la renta media mas elevada
en el 2020, tienen el segundo peor registro en desigualdad en este mismo afio.

En el cluster 3 las diferencias (entre 2015 y 2020) entre los coeficientes de 5; y 5, son
infimas. Aunque si se produce una reduccion en las desviaciones tipicas de las variables In(7;) y
g; entre el 2015 y el 2020. Si atendemos al R?, observamos como este es 0.05 puntos inferior en
el 2020, practicamente igual. La magnitud de cémo la renta afecta a la pobreza si es claramente
mayor que la magnitud del coeficiente de la desigualdad, especialmente si lo comparamos con el
cluster anterior. En este grupo de municipios la pobreza ha reaccionado en mayor medida a
cambios en la renta que a cambios en la desigualdad lo que puede explicar su mejor posicion.

El uso de técnicas de panel, considerando todas las muestras temporales
simultdneamente, asi como analizando la potencial existencia de retroalimentacién de las variables
(desde pobreza a desigualdad, y desde pobreza a crecimiento) son potenciales extensiones del
andlisis realizando en esta seccion.

7. CONCLUSIONES

En este estudio se ha realizado un analisis de los municipios de Canarias segun sus datos
de pobreza relativa, renta y desigualdad, asi como su evolucion desde el 2015 hasta el 2020. El
Covid-19 impactd severamente a la comunidad autonoma de Canarias, generando no tan solo
graves consecuencias sanitarias, sino también diversos problemas socioeconomicos. Asimismo,
los datos de los distintos municipios de Canarias con relacion a la pobreza relativa, renta y
desigualdad, antes y durante la pandemia, fueron realmente dispares. Para poder estudiar este
escenario tan heterogéneo se ha utilizado el algoritmo de clasificacién no supervisada K-Means.
Ademas, se ha analizado si la renta y la desigualdad estan relacionadas estrechamente con la
pobreza relativa en Canarias. Entendiendo la pobreza relativa como un producto de la renta y la
desigualdad, el analisis de esta identidad nos permite identificar en que afios y/o municipios han
existido o no variables explicativas de la pobreza relativa ajenas a las indicadas (cuestiones
coyunturales como podrian ser los efectos del Covid-19).

En lo referido a la pobreza relativa en Canarias, observamos como la pobreza relativa
media alcanzo los 28.864 puntos porcentuales en 2015. Este porcentaje se redujo hasta alcanzar
los 25.161 puntos porcentuales en 2019, lo cual corresponde a la fase de recuperacion en la que
se encontraban las economias tras la crisis del 2008. Por el contrario, en el 2020 se observa un
repunte de la pobreza relativa hasta alcanzar los 26.077 puntos porcentuales. Este aumento
significativo de pobreza relativa en un corto periodo de tiempo esta estrechamente relacionado
con los efectos derivados del Covid-19. Ademas, estas variaciones han sido realmente dispares
segun el municipio. Las islas capitalinas (Gran Canaria y Tenerife) fueron las mas afectadas entre
el 2019 y 2020. Por otro lado, La Gomera, El Hierro y La Palma no muestran un empeoramiento
claro en este espacio temporal.

Atendiendo a la relacion que existe entre pobreza relativa, renta y desigualdad ente
municipios en Canarias, hemos comprobado como las variaciones de la renta y la desigualdad
explican practicamente en su totalidad la variacion existente en los datos de pobreza relativa.
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Como esperabamos, los resultados que hemos obtenido muestran que los incrementos en la renta
media generan una reduccidn de la pobreza relativa, mientras que los incrementos en desigualdad
generan un aumento de la pobreza relativa. Por otro lado, el efecto de ambas variables sobre la
renta no difiere sustancialmente entre los tres afios en los que se ha decidido realizar la estimacion.
De esta manera, podemos determinar que el empeoramiento registrado en la pobreza relativa de
Canarias durante la pandemia esta vinculado con la reduccion de la renta media por unidad de
consumo y el incremento del indice de Gini.

En el analisis cluster de los municipios de Canarias segun su pobreza relativa, renta y
desigualdad, hemos podido estudiar la situacion de los distintos municipios del territorio insular en
grupos homogeneizados en el 2015, 2019 y 2020. Tras evidenciar que la pobreza puede
interpretarse casi perfectamente como un sub-producto de la renta y la desigualdad, se ha
decidido establecer un numero de 4 clusteres: clister 0, renta baja y desigualdad alta; cluster 1,
renta y desigualdad bajas; cluster 2; renta y desigualdad altas; cluster 3, renta alta y desigualdad
baja. Con relacion a los resultados obtenidos, observamos como en el 2015 hay una gran cantidad
de municipios (24) en el cluster que retne indicadores mas preocupantes (cluster 0). Por otro lado,
es destacable como la mayoria de los municipios de la zona norte de Lanzarote y la zona sur de
Fuerteventura se encuentran en el cluster 3. Mientras que los municipios de Tenerife (salvo la zona
noreste), La Palma y El Hierro, estan en su mayoria en los clusteres 0 y 1. La clasificacién de los
municipios en el 2019 no cambia en gran medida. Sin embargo, pese a que los municipios no se
han movilizado a un mejor o peor cluster, la mejora de los clusteres en todos sus parametros es
muy significativa. Los clusteres mantienen sus caracteristicas en términos relativos, pero mejoran
en términos absolutos. Ademas, un gran numero de municipios abandonan el cluster 0,
principalmente de la isla de Tenerife (La Orotava, Santiago del Teide, Granadilla de Abona, Icod
de los Vinos, San Juan de la Rambla y la Matanza de Acentejo). En el 2020, se observa como un
porcentaje elevado de los municipios se han trasladado a un mejor cluster. No obstante, la
diferencia entre el cluster 0 y los mejores clusteres (2 y 3) en pobreza relativa, renta y desigualdad
ha aumentado enormemente. De esta manera, aunque un gran numero de municipios se haya
trasladado a un cluster superior y por lo tanto mejorado su situacion relativa, la situacion de los
municipios mas desfavorecidos de Canarias (los que se encuentran en el clister 0) empeora
notablemente.

A continuacion, estudiamos la relacion que existe entre pobreza relativa, renta y
desigualdad en Canarias para los distintos clusteres en 2015 y 2020. Es importante destacar que
la mayor parte de interpretaciones y comparaciones que hemos realizado en la seccién 6 son
sobre el modelo estimado con datos del 2015y clasificacién del 2020, y sobre el modelo estimado
con datos y clasificacion del 2020. El R? de los modelos que hemos estimado es elevado para
cualquier cluster y afio, principalmente para los clusteres 0 y 3 en el 2020. Esto muestra la escasa
influencia de otros factores (distintos a la renta y la desigualdad) sobre la pobreza relativa de
Canarias independientemente del cluster, incluso durante el Covid-19. En este sentido, destaca el
elevado R? del cluster 0 en el 2020, dado que esperabamos encontrar un menor R? debido a la
gran cantidad de factores desestabilizadores que aparecieron durante la pandemia. Asimismo, el
R? del modelo estimado para el cluster 0 con datos y clasificacion del 2015 muestra un R? muy
inferior. Evidenciando asi que, en los municipios canarios con peores indicadores, los efectos del
Covid-19 han sido mejor controlados que los que estaban afectando a estos municipios en el 2015.
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En lo referido al efecto en la pobreza relativa de la renta y la desigualdad, la pobreza relativa del
cluster 0 muestra una menor sensibilidad, en comparacion con el resto de los clusteres, a los
cambios en la desviacion tipica de la desigualdad. Esto también ocurre en el cluster 2, aunque en
este caso son los cambios en la desviacion tipica de la renta los que afectan en menor medida, si
lo comparamos con el resto de los clusteres, a la pobreza relativa. Si bien los cambios en renta
del cluster 2 tienen un menor efecto en la pobreza relativa, si lo comparamos con los demas
grupos, es destacable la elevada influencia de las variaciones en desigualdad sobre la pobreza
relativa de estos municipios. Ademas, los efectos de las variaciones en renta y desigualdad sobre
la pobreza relativa de los municipios de este cluster son similares si la comparamos con la
existente en el resto de los clusteres, aunque con signos opuestos. Las diferencias del efecto que
tienen los cambios en renta y desigualdad sobre la pobreza entre los distintos clusteres responden,
fundamentalmente, a las caracteristicas propias de cada uno de ellos. En el cluster 1 observamos
como el coeficiente asociado a la desigualdad practicamente se duplica en comparacion con el
cluster 0, esto parece indicar que la contencion de la desigualdad en los municipios del cluster 1
durante el Covid-19 provocé que la pobreza no aumentara en exceso. Por otro lado, los clisteres
1y 3 son los que muestran una mayor sensibilidad de la pobreza relativa frente a cambios en la
renta.

Finalmente, para poder analizar e interpretar idoneamente los cambios que han
experimentado los municipios canarios entre el 2019 y el 2020 en términos de pobreza relativa,
renta y desigualdad, realizamos un andlisis cluster de los municipios con datos del 2019 y del 2020
conjuntamente. De esta manera, comparamos en que cluster ha quedado clasificado cada
municipio para cada afo. Los resultados obtenidos en este analisis indican que 15 municipios de
Canarias se han trasladado a un cluster diferente en este periodo. De estos 15 municipios son 10
los que han empeorado su situacion: Haria, Mogan, Péajara, San Bartolomé de Tirajana, Teguise,
Tias, Yaiza, Granadilla de Abona, Santiago del Teide y Vilaflor de Chasna. Por lo tanto, se
evidencia como la mayor parte de los municipios que han experimentado cambios significativos en
pobreza relativa, renta y desigualdad, lo han hecho a peor. Ademas, 5 municipios de los que se
han movido a un peor cluster lo han hecho por una diferencia de 2, es decir, se han trasladado de
los clusteres 2 y 3 a los clusteres 0 y 1, respectivamente. Incluso, el municipio de Yaiza presenta
una diferencia de 3, es decir, se trasladd del mejor cluster en el 2019 al peor cluster en 2020. Estas
son evidencias claras de cdmo ha afectado el Covid-19 a los municipios de Canarias,
principalmente a los antes mencionados. Tras haber demostrado los efectos de la pandemia sobre
la economia canaria e identificado a los municipios que se han visto mas afectados, es relevante
y necesario el estudio de las politicas especificas que pueden estar detras de los cambios drasticos
sufridos por algunos municipios. Para futuras crisis socioecondémicas en las que se esperen
resultados similares a los acontecidos en las recientes crisis, dado que la renta y desigualdad
explican practicamente en su totalidad la pobreza relativa, proponemos la elaboracion y
disposicion de politicas dirigidas fundamentalmente a incrementar la renta media y a reducir el
indice de Gini.
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