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Resumen

En Espana, la primera década del siglo XXI ha quedado caracterizada, en tér-
minos demograficos, por una profunda transformacién poblacional ligada a la
incorporacion de mas de 5 millones de nuevos residentes nacidos en el extran-
jero. El proyecto que aqui se presenta utiliza Shiny, un entorno para la imple-
mentacion de aplicaciones web basadas en R, para la creacién de un “data-pla-
yground” que permite, al pablico general y especializado, explorar, visualizar y
descargar datos referidos a dicha transformacién. En particular aquellos que
reflejan la composicién de la poblaciéon de cada uno de los +8.000 de municipios
espanoles entre 2000 y 2016 y a la evolucién de indicadores de segregacion re-
sidencial y diversidad étnica.
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Visualizing data: R, Shiny and the demographic change in Spain at the
beginning of the XXI century

Abstract

In Spain the first decade of the 21st century has been characterized, in demo-
graphic terms, by a profound population transformation linked to the incorpo-
ration of more than 5 million new residents born abroad. The project presented
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here uses Shiny, an environment for the implementation of web applications
based on R, for the creation of a “data-playground” that allows the general and
specialized public to explore, visualize and download data referring this trans-
formation. In particular those that reflect the composition of the population of
each of the + 8,000 of Spanish municipalities between 2000 and 2016 and the
evolution of indicators of residential segregation and ethnic diversity.

Key words: R-Project; Shiny; Data Visualization; Population change; Residen-
tial Segregation; Population Diversity; Spain.

INTRODUCCION: MIGRACION INTERNACIONAL Y CAMBIO
DEMOGRAFICO EN ESPANA AL INICIO DEL SIGLO XXI

Los primeros anos del siglo XXI quedaran sefialados en los anales
de la historia migratoria de Espana como el breve periodo de tiempo
durante el cual el pais revirtié su secular caracter de pais de emigra-
cién. Tan solo entre 2000 y 2007 la Estadistica de Variaciones Residen-
ciales registr6 la entrada de casi 5 millones de personas procedentes
del exterior. El contingente de poblacién extranjera residente en Es-
pana crecié de forma espectacular (de poco méas de un 1,4 millones de
personas al inicio del siglo a 6,1 millones 16 afios mas tarde), como
obviamente también lo hizo la proporcién que estos representan sobre
el total de poblacién (de 4 a 13.1% entre el ano 2000 y 2016). Ademas
de por su magnitud e intensidad, el boom inmigratorio espanol se ca-
racterizé también por la creciente mundializacion de los flujos, fruto de
la creciente diversificacion de los paises emisores (Chacén-Rodriguez,
2002), como por la rapida difusién territorial de la poblacién inmigrada
desde las ciudades puertas de entrada (principalmente Madrid y Bar-
celona, pero también desde otras como Mallorca o Valencia), hacia el
resto de municipios (Sabater et al., 2012). Todo esto ocasioné una pro-
funda transformacion de la geografia humana en el conjunto de terri-
torio. No cabe duda que Espana es, al dia de hoy, un pais muy distinto
en términos demograficos del que entré en el nuevo milenio.

A lo largo de estos afios la incorporacion de la poblacién inmigra-
da, como se ha senalado, estuvo mayormente marcada por su amplia
difusién en el conjunto del territorio como por una creciente asimila-
cién espacial a nivel municipal, aunque no por ello exenta de la apari-
cién de espacios de alta concentracion a escala inframunicipal (Sabater
et al., 2013; Galeano y Sabater, 2016). En este proceso han sido tanto
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las caracteristicas socio-demograficas de los integrantes de los distin-
tos grupos de poblacion extranjera, como sus diferentes estrategias de
asentamiento residencial, las que han jugado un papel fundamental en
la formacion, caracterizacion, evolucién y, en algunos casos, desapari-
cion de los mismos. La creciente atencién prestada desde la academia
y otros ambitos institucionales, organizativos y de gestion a las pautas
de asentamiento de las poblaciones recientemente inmigradas, como a
la naturaleza de los espacios residenciales en los que ésta se produce,
responde a una preocupacion legitima. Si bien la segregacion residen-
cial puede ser definida de manera general como el grado en que diver-
sos grupos de poblacién comparten o no un mismo espacio residencial
(Massey and Denton, 1998), conviene recordar el doble caracter del fe-
noémeno, tanto en términos de resultado de una determinada configu-
racion de la sociedad (en la que la jerarquizacion social queda reflejada
y plasmada territorialmente), como de proceso (ampliamente documen-
tado dentro de las ciencias sociales) mediante el cual se reproducen las
desigualdades existentes (Maloutas & Fujita, 2012). La separacién y
concentracion espacial de un grupo de poblacién puede deberse a una
actuacién deliberada del mismo, como es el caso de buena parte de la
poblacion oriunda de paises del entorno europeo asentadas en diferen-
tes municipios de la costa mediterranea, como también ser el resultado
de una imposicién estructural ligada a la condicion de mayor precarie-
dad y vulnerabilidad (laboral y residencial) de la poblacién inmigrada.

Entre los afios 2012 y 2013 el GEDEM (Grup d’Estudis Demogra-
fics i de les Migracions) realiz6 el proyecto I+D “Asentamiento de la
poblacién inmigrada, cambio demografico y gestion municipal de la
interculturalidad”, liderado por el Dr. Andreu Domingo!. Uno de los
objetivos principales de este proyecto consisti6 en poder dar cuenta
de forma exhaustiva, para el total de secciones censales del conjunto
de municipios de Espafia, y desde una perspectiva demo-espacial, de
la evolucién del proceso de integracion territorial de la inmigraciéon
internacional al inicio del siglo XXI. Este trabajo recoge parte de los
resultados cuantitativos de ese proyecto, y persigue publicitar y favo-
recer la reutilizacién y revisién critica de los mismos.

En lo que sigue, el presente trabajo ilustra nuevas posibilidades de
analisis de grandes volumenes de datos, como de visualizacion y dise-

1 Proyecto subvencionado por “La Fundacié La Caixa” de Caixabank S.A., con
el apoyo de la ’Associacié Catalana d’Universitats Publiques (ACUP)
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minacién de resultados de la investigacion, ligadas a la expansion de
la programacién asociada al creciente desarrollo e implementacion de
software libre y de cédigo abierto, como es el caso de R. Estas nuevas
posibilidades, lejos de ser meramente accesoria al proceso de investi-
gacion, contribuyen tanto a la capacidad de los cientificos sociales de
responder preguntas de investigacién, como también a facilitar que los
resultados obtenidos puedan alcanzar audiencias que excedan la esfe-
ra estrictamente académica, contribuir al disefio y revision de politicas
publicas, y facilitar la evaluacion critica de los resultados obtenidos en
investigaciones financiadas con fondos publicos. En cuanto a la estruc-
tura formal del presente articulo, a continuacion se explicita el obje-
tivo del proyecto. Seguidamente se referencian los datos, métodos de
analisis demo-espacial y software utilizado en su implementacion. Fi-
nalmente se presentan los distintos componentes del data-playground
seguidos de unas consideraciones finales a modo de conclusién.

1. OBJETIVO: TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO DEMO-ESPACIAL

La finalidad de este proyecto, en concordancia tanto con la filosofia
del Open Data y el Open Source (OSI, 2007; OKI, 2016), como con las
directivas y recomendaciones europeas (UE, 2013) referidas a la publi-
cidad y reutilizacion de los datos del sector publico, consiste en poner a
disposicion de los potenciales interesados (investigadores, periodistas,
profesorado y publico general) una plataforma (a la cual nos referire-
mos como “data-playground”) en la que explorar, visualizar y descar-
gar tanto datos socio-demograficos como graficos referidos a la compo-
sicion de la poblacion de los distintos municipios espanoles entre 2000
y 2016, a la evolucion de algunos de los mas utilizados indicadores de
segregacion residencial y a la localizacion territorial, a escala munici-
pal, de la diversidad poblacional resultante del boom inmigratorio que
acomparnio el inicio del siglo XXI en Espafia. En consonancia ademas
con la creciente demanda e importancia de la produccion de investiga-
cion reproducible, se pone a disposicion general el codigo mediante el
cual se han elaborado los diferentes tipos de visualizacion de los datos
demograficos que se presentan, como el conjunto del data-playground?.

2 El cédigo de la plataforma puede consultarse y descargarse de GITHUB:
https://github.com/JuanGaleano/GEDEM_DATAPLAYGROUND
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2. DATOS, METODOS Y SOFTWARE
2.1. Datos

Para la elaboracién del material estadistico que da cuerpo al da-
ta-playground se utilizan microdatos de poblacién entre 2000 y 2016
a nivel de seccion censal provenientes del Padrén Continuo, registro
administrativo de habitantes elaborado por los distintos municipios
espanoles y compilado, corregido y depurado por el Instituto Nacional
de Estadistica (INE). Entre las variables contenidas en este registro
destacan el sexo, edad, nacionalidad y/o pais de nacimiento de los ha-
bitantes de cada municipio. Para todos los calculos realizados agrupa-
mos la poblacién segiun regiéon de nacimiento, habida cuenta del gran
numero de nacionalizaciones que se produjeron durante esos anos, la
cuales recayeron mayormente sobre poblacién originaria de Latinoa-
mérica (Izquierdo et al., 2003):

¢ Nacidos en Espaina.

e Nacidos en Latinoamérica: en esta categoria agrupamos la
poblacién nacidas en paises del continente americano, incluidos
aquellos nacidos en Estados Unidos y Canada4, quienes repre-
sentan un exiguo 2% del total de este grupo.

¢ Nacidos en Europa Occidental: Partiendo de la clasificacién
de la Division Estadistica de las Naciones Unidas (2011), Eu-
ropa Occidental incluye: Alemania, Andorra, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Irlanda, Islandia, Italia, Lie-
chtenstein, Luxemburgo, Malta, Ménaco, Noruega, Paises Bajos,
Portugal, Reino Unido, San Marino, Suecia, Suiza, Ciudad del
Vaticano.

¢ Nacidos en Europa Oriental: Partiendo de la clasificacion de
la Division Estadistica de las Naciones Unidas (2011), Europa
Oriental incluye: Albania, Bulgaria, Chipre, Hungria, Polonia,
Rumania, Ucrania, Letonia, Moldavia, Bielorrusia, Georgia, Es-
tonia, Lituania, Republica Checa, Republica Eslovaca, Bosnia y
Herzegovina, Croacia, Eslovenia, Armenia, Rusia, Serbia y Mon-
tenegro, Macedonia.

e Nacidos en Africa.

e Nacidos en Asia.
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2.2. Métodos

Al disenar y desarrollar el data-playground hemos incluido infor-
macioén a distintos niveles de abstraccion, que revirtiera en la mayor uti-
lidad, en términos de publico potencial, del mismo. En primer lugar se
presentan cuentas de la poblacion residente en cada uno de los munici-
pios de Espania entre 2000 y 2016 agrupada en las regiones de nacimien-
to que se acaban de detallar, como también el calculo de la proporcion
que representa la poblacion extranjera sobre el total, la composicién (en
términos absolutos y relativo) de la poblacion extranjera, el ranking de
principales grupos en funcién de su pais de nacimiento y la estructura
por sexo, edades simples y lugar de nacimiento de la poblacion residente
en la comunidad auténoma de referencia.

A fin de evaluar el proceso de asentamiento residencial de los gru-
pos de poblacién extranjera en su faceta territorial computamos dos
de los indices de segregacion residencial mas comtunmente utilizados:
el indice de disimilitud (D) y el indice de aislamiento (P_). A pesar de
la existencia de un gran ntumero de indices que capturan diferentes
dimensiones de la segregacion residencial (Massey and Denton 1988;
Massey et al. 1996), utilizamos estos como forma de mantener una
continuidad con trabajos previos y facilitar la comparacién nacional e
internacional, como por su sencilla formulacién matematica y relativa
facilidad de interpretacion. Estos indices capturan el nivel y cambio a
lo largo del tiempo de dos de las dimensiones de la segregacion resi-
dencial: la igualdad y la exposicion.

El indice de disimilitud mide el grado de desigualdad en la dis-
tribucion espacial de cada uno de los grupos de poblacién extranjera
respecto de un grupo de referencia, en este caso los nacidos en Espana.
Multiplicando el valor resultante por 100 puede interpretarse como el
porcentaje de poblacién del grupo de poblacién extranjera que tendria
que cambiar su lugar de residencia a fin de replicar la distribucién
espacial de la poblacién nacida en Espana. Un valor de cero estaria
reflejando una total asimilaciéon espacial de la poblacién extranjera
bajo analisis y, en el extremo contrario, un valor de 100 indicaria la au-
sencia absoluta de espacios residenciales compartiros entre ese grupo
de poblacién extranjera y la poblaciéon nacida en Espana. El indice de
disimilitud puede formularse de la siguiente manera:
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donde x, es la poblacién de tipo residente en el drea i; y, es la po-
blacién del tipo y residente en el area i; X es la poblacion total del tipo
x residente a la entidad geografica utilizada; e Y es la poblacion total
del tipo y residente en la entidad para el cual se calcula el indice. El
resultado se presenta multiplicado por 100, para facilitar su interpre-
tacion (porcentaje de poblacion que deberia de cambiar de seccion para
replicar la distribucién territorial de la poblacién de referencia).

El indice de aislamiento, por su parte, mide el grado de potencial
contacto entre miembros de un mismo grupo. La férmula para el cdlcu-
lo del indice de aislamiento es la siguiente:

N XX,
Pxx=Zf*z*1°°

donde x, es la poblaciéon de tipo x residente en el drea i; X es la
poblacion total del tipo x residente a la entidad geografica utilizada; y
i, es la poblacién total residente en el area i. El resultado se presenta
multiplicado por 100, para facilitar su interpretacion (la probabilidad
que tiene un miembro del grupo x de encontrar otra persona de su
mismo origen).

El asentamiento de la poblacién extranjera en los distintos ba-
rrios y pueblos de Espafia conllevé una profunda transformacion de la
geografia humana en el conjunto de territorio, la cual se expresa en un
aumento de la diversidad de la poblacién. Para cuantificar dicho au-
mento en cada uno de los municipios de Espafia computamos el Indice
de Diversidad de Simpson (IDS) (Simpson, 1949), el cual proviene del
terreno de ecologia y se utiliza para medir la biodiversidad, es decir, el
numero de especies presentes en relacion con su abundancia relativa
en un ecosistema (White, 1986). Se ha escogido este indicador por su
sencilla formulacién matematica, como por la estrecha correlacion en-
tre resultados obtenidos con otros mas sofisticados. En nuestro caso,
hemos computado el IDS sobre la base de los seis grupos de poblacién
en funcién de su regién de nacimiento. Ello significa que el valor re-
sultante puede oscilar entre 1 (inicamente un grupo presente) y 6
(todos los grupos estan presentes y con el mismo ntmero de efectivos).
La férmula utilizada para el computo del indice de diversidad es la
siguiente:

IDS = ———
> PGP
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donde s refiere el numero total de casos posibles (seis agregados se-
gun regioén de nacimiento), y P(i)es el tamano del agregado continen-
tal, expresado como proporcién de cada grupo de poblacién respecto el
total en el area de estudio.

2.3. Software

Toda la preparacion de los datos y el cdlculo indicadores se ha rea-
lizado utilizando R (R Core Team, 2016), un lenguaje y entorno para
el analisis estadistico y grafico desarrollado, inicialmente, por Robert
Gentleman y Ross Thaka, miembros del departamento de Estadistica
de la Universidad de Auckland (Nueva Zelanda). Heredero del pro-
yecto S, desarrollado en los laboratorios Bell por John Chambers, R es
considerado por sus creadores una implementacién del mismo. Distri-
buido como software libre, bajo Licencia Pablica General de la Funda-
cién de Software Libre de la GNU, permite a los usuarios la adicién de
nuevas funcionalidades al estar disefiado en relaciéon a un verdadero
lenguaje de programacion; dichas nuevas funciones pueden ser agru-
padas en librerias (packages) y puestas a disposicion de la comunidad
de usuarios. El lanzamiento del proyecto R ha significado una verda-
dera revolucion tanto en el campo del analisis estadistico como en el
de la geo-codificacion y visualizacion de datos. Desde la aparicion de
su primera version estable, el 29 de febrero del afio 2000° el nimero
de usuarios de R no ha dejado de crecer anos tras ano (Smith, 2013
y 2015), como también lo ha hecho el namero de librerias asociadas
(Muenchen, 2015 y 2016, de Vries, 2016).

El exponencial crecimiento de usuarios y funcionalidades, en un
contexto en el que se entre mezcla la continua expansiéon del poder
computacional de los ordenadores doméstico, la entrada en la madurez
de las cohortes de los denominados nativos digitales (Prensky, 2001)
y la proliferacion del llamado Big Data, no ha tardado en dar pie a la
aparicion de plataformas “satélite”, orientadas a la creacién de aplica-
ciones web basadas en el lenguaje y entorno de R, y en las que, por lo
general, se libera al usuario de la necesidad (inicial) de conocer otros

3 R nace como tal a mediados del afio 1997, pero es recién en el afio 2000 cuan-
do se lanza la versién 1.0, considerada lo suficientemente estable para la produccién y
el andlisis estadistico.
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lenguajes de programacién como HTML, CSS o JavaScript. Este el
caso de “Shiny”, una libreria de cédigo abierto para la implementacion
de aplicaciones web desarrollada por RStudio.

En cuanto al software, ademas de los ya mencionados R y Shiny,
utilizaremos las siguientes librerias:

¢ dplyr (Wickham y Francois, 2015): es una herramienta rapida y
consistente para trabajar con conjuntos de datos (dataframes)
como objetos, tanto desde la memoria del ordenador como fuera
de ella.

¢ highcharter (Kunst, 2017): es un contenedor para la biblioteca
Highcharts que incluye funciones de acceso directo para graficar
objetos creados en R.

e goplot2 (Wickham, 2009): esta libreria consiste en un conjunto
de funciones mediantes las que se crea una gramatica para la
produccion de todo tipo de graficos (de lineas, barras, dispersion,
areas, etc.).

e ggmap (Kahle D. y Wickham, H. 2014) ggmap: esta libreria faci-
lita la representacién visual de datos espacial utilizando el en-
torno de ggplot2.

¢ leaflet (Cheng y Xie, 2016): permite a los usuarios la creacién
personalizada de mapas interactivos mediante la utilizacion de
la libreria JavaScript “Leaflet” y el paquete “htmlwidgets”.

¢ shiny (Chang et al., 2016): un entorno para el desarrollo de apli-
caciones web para R.

¢ shinyapps (Allaire, 2013): Interfaz de despliegue e implementa-
cién para aplicaciones shiny.

3. ESTRUCTURA DEL DATA-PLAYGROUND DEL GEDEM

El ingente volumen de datos utilizados (+43,5 millones de casos por
afio entre 2000 y 2016) utilizados en este proyecto ha requerido una
estructura de analisis demo-espacial que precede el data-playground.
Cabe senalar que dicha estructura de analisis, también desarrollada
en R, permite la eficaz y rapida actualizaciéon del mismo, una vez que
lo datos necesarios son puestos a disposicion por parte del Instituto
Nacional de Estadistica. Esta primera version del data-playground ha
sido desarrollada tnicamente en inglés, por cuestiones relacionadas
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tanto con el publico potencial de la plataforma, como con la finitud de
recursos de un proyecto de investigacion. De aqui en adelante utiliza-
mos imagenes extraidas principalmente del caso de Catalufia* para
presentar cada uno de los apartados que componen la plataforma y sus
funcionalidades.

3.1. Composicion de la poblacion: Estructura por sexo,
edad y lugar de nacimiento de la poblacién residente
en la comunidad auténoma de referencia: Piramide
compuesta y dindmica 2000-2016

Las piramides de poblacion constituyen uno de los pilares de la vi-
sualizacién de datos dentro del campo de los estudios demograficos. En
este primer apartado se presenta, en forma de piramide compuesta y
dindamica, la evolucion de la poblacién por sexo, edades simples y lugar
de nacimiento (nacidos en Espafia o nacidos en el extranjero) durante
el periodo 2000-2016 en la comunidad auténoma seleccionada. Gracias
a las propiedades que confiere la utilizacion de la libreria Highcharts
a esta visualizacion, el usuario puede explorar los valores (absolutos
o relativos) de poblaciéon en cada una de las edades simples que com-
ponen la piramide, para cada sexo y lugar de nacimiento, como tam-
bién filtrar los resultados que se visualizan en funcion del origen de
la poblacién, su edad o ambas caracteristicas (Figura 1). En el titulo y
subtitulo se agrega informacion accesoria referida al total de poblacién
y a los totales por sexo y lugar de nacimiento. Los usuarios ademas
de definir el ano, la comunidad auténoma de referencia y la presenta-
cién en términos absolutos o relativos de los datos que dan cuerpo a
la visualizacion, pueden también optar por descargar tanto los datos
asociados (en formato *csv o *txt), como una imagen de la piramide
en un archivo de extensién *png. Si bien la incorporacion de poblacién
extranjera ha tenido un impacto que, en el mejor de los casos puede ser
clasificado de paliativo sobre el proceso de envejecimiento de la pobla-
cién en Espafa, su contribucién tanto sobre la fecundidad como sobre
la natalidad ha sido notable (Devolder y Trevino, 2007, Castro Martin
y Rosero-Bixbi, 2011).

4 Puede accederse al data-playground siguiendo esta url: http://bancdades-
ced.uab.es/population_change/
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FIGURA 1
Estructura por sexo, edad y lugar de nacimiento 2000-2016

Population structere - Year: 20146 - Total Population: 7,522,584
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3.2. Composicion de la poblacion: nacidos en el extranjero
2000y 2016 (grandes grupos) y ranking de las
20 primeras nacionalidades de la poblacion nacida
en el extranjero

Este apartado se compone de tres subcategorias. Bajo el rétulo Po-
pulation by place of birth se presentan dos graficos, uno de barras apila-
das y el otro de linea en los que consultar la evolucién en términos abso-
lutos y relativos de la poblacién segun su lugar de nacimiento (Espafia/
Extranjero) residente en cada uno de los municipios que componen la
comunidad auténoma de referencia entre 2000 y 2016; ambos graficos
pueden descargarse como una imagen. Bajo el rétulo Foregin-born po-
pulation puede consultarse la composicion del contingente de poblacién
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extranjera segun su region de nacimiento para los anos 2000 y 2016 en
forma de grafico de tarta, como la evolucion a lo largo de ese periodo
en un grafico de lineas. Por tltimo, también pueden conocerse los 20
grupos de poblacion extranjera por pais de nacimiento mas numerosos
residente en el municipio de referencia en el dltimo afio para el que dis-
ponemos de datos (bajo el rétulo Foreign-born population by country of
birth), grafico que también puede ser descargado como una imagen. Los
datos de los que se nutre este apartado también pueden ser descargados
por los usuarios. Pese a que la inmigracion internacional también ha
servido para contener el despoblamiento rural (Collantes et al., 2010),
el asentamiento territorial de poblacion extranjera es un fenémeno emi-
nentemente urbano: el 70% del total de poblacion extranjera residia, en
2016, en alguno de los 304 municipios de mas de 25.000 habitantes.

FIGURA 2
Composicion y evolucion de la poblacion por municipios 2000-2016
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3.3. Composicién de la poblacion: Distribucion espacial a
nivel municipal de los distintos grupos de poblacion
extranjera, 2000-2016

A fin de visualizar la distribucion espacial de los distintos grupos
de poblacién extranjera a nivel municipal nos valemos de los conocidos
como mapas de bolas, implementandolos y dotandolos de interactivi-
dad gracias a la utilizacion de la libreria leaflet. En este caso el usuario
define el grupo de poblacién extranjera de interés, el nimero minimo
de residentes por municipio del grupo seleccionado, el ano, y la o las
provincias de las que le interesa obtener la informacién (de las que se
mostraran todos los municipios que cumplan el requisito del minimo
de residentes). También dispone de la posibilidad de ajustar el tamano
de bolas, funcién que es de gran utilidad en caso de querer o necesi-
tar aproximar un area determinada. Para elaborar la imagen que los
usuarios pueden descargar, una vez ajustados todos los parametros de
seleccion, utilizamos la libreria ggmap, siendo también posible des-
cargar los datos asociados a la seleccion realizada. Como ya se senal6
en la introduccién, una de las caracteristicas mas salientes del boom
inmigratorio espanol fue la rapida difusion de los territorial de todos
los grupos de poblacién extranjera (Sabater et al. 2012). Si en el afio
2000 casi (19,8%) uno de cada 5 municipios de Espana no contabiliza-
ban ni una sola persona nacida en el extranjero entre sus vecinos, 16
anos mas tarde, en 2016, dicho porcentaje se reduce al 6,2% (Galeano
y Bayona, 2016), siendo todos estos municipios en los que no se vive ni
una sola persona extranjera, municipios rurales, uniseccionales y, en
la inmensa mayoria de los casos, con menos de 300 residentes. Puede
afirmarse, por tanto, que el aumento de la diversidad poblacional liga-
da la inmigracién internacional es un fenémeno que abarca el conjunto
del territorio, aunque con marcadas diferencias en funciéon del grupo
bajo analisis (Figura 3).
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FIGURA 3
Distribucion de la poblacion extranjera por municipios 2000-2016
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4. INDICADORES DE SEGREGACION RESIDENCIAL
POR MUNICIPIO, 2000-2016

En este apartado se presentan los resultados del computo del indi-
ce de disimilitud y aislamiento para los distintos grupos de poblacién
extranjera residentes en cada municipio de Espafia entre 2000 y 2016.
Teniendo en cuenta que los valores resultantes de ambos indices son
dependientes de la divisién en secciones censales del municipio para
el que estan siendo calculados, se presenta ademéas un grafico en el
que puede consultarse la evolucion en el nimero de secciones censa-
les de cada municipio. Cabe sefialar que aproximadamente un 70% de
los municipios de Espafia durante nuestro periodo de anélisis estaban
compuestos por una sola seccion (municipios rurales), situaciéon en la
que, por la misma definicion de los indices no puede producirse segre-
gacion cuando esta es medida tomando como unidad espacial las sec-
ciones censales. Este apartado se acompana ademas de una breve ex-
plicacion referente a la formulacion de los indices y su interpretacion
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(About the Indexes).Como se ha senalado en otros trabajos en detalle
(Galeano y Sabater, 2016; Sabater et al, 2013) los valores de disimili-
tud residencial en Espafia son bajo y han tendido a decrecer a lo largo
de estos afios, lo que se traduce en una asimilacién espacial creciente
que se manifiesta en un incremento del nimero de espacios residen-
ciales compartidos entre los distintos grupos de poblacién extranjera
y la poblacién autéctona, con la notoria excepcién que se produce en el
caso de la poblacién nacida en paises de Africa residente municipios
(de mas de 25.000 personas) de la Comunidad de Madrid, Cataluna,
la Comunidad Valenciana y Aragéon, como de la poblacién latinoame-
ricana residentes en municipios de la Comunidad de Madrid (Madrid,
Alcobendas, Parla, Leganés, Getafe y Alcorcon) y en municipios de las
Islas Canarias (Las Palmas, Arona, San Cristébal de la Laguna y San-
ta Lucia de Tirajana).

FIGURA 4
Segregacion residencial por municipio 2000-2016
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5. INDICE DE DIVERSIDAD POR MUNICIPIOS, 2000-2016

La diversidad de poblacion resulta tanto del namero de grupos que
conviven en una determinada area (municipios en este caso) como del
peso relativo de cada uno de ellos sobre el total de poblacién. En el caso
en que la diversidad sea medida, como en este trabajo, estableciendo
un numero fijo de grupos (6) en el que se incluye a la poblacién autéc-
tona, entonces los valores resultantes son dependientes de la distribu-
cion relativa de cada grupo de poblacién con una especial incidencia de
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la proporcion que representan las personas nacidas en Espafia sobre
el total. En este apartado puede consultarse la evolucion del indice de
diversidad de Simpson para cada municipio entre 2000 y 2016. Este
apartado se acompana ademds de una breve explicacién referente a
la formulacién del indice y su interpretacion (About the Index) El au-
mento de la diversidad poblacional es el efecto mas inmediato de la
incorporacion de poblacion extranjera. Si tomamos como referencia el
conjunto de secciones censales (+11.360) que conforman los 509 mu-
nicipios de las principales regiones metropolitanas en Espana (Ma-
drid, Barcelona, Valencia, Malaga, Bilbao y Sevilla), en las que residen
cuatro de cada diez personas nacidas en el extranjero, observamos un
crecimiento constante de la diversidad poblacional, tendencia al alza
para la cual la crisis econémica también ha significado un punto de
inflexion y ligero retroceso perceptible a partir del afio 2009 (Galeano
y Bayona, 2016).

FIGURA 5
Indice de diversidad de Simpson por municipio 2000-2016
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5.1. Comparacion de municipios 2000-2016

Este apartado facilita la rapida comparacion entre distintos mu-
nicipios de la evolucién de la poblacién total, del total de poblacion
nacida en el extranjero, la proporcion que estos representan sobre el
total, la evolucion del total de poblacién de cada uno de los grupos de
poblacion extranjera y la evolucion del indice de disimilitud para cada
uno de ellos. En este caso el usuario puede descargar los datos y grafi-
cos referidos a la evolucion de cada uno de los tipos de poblacién.
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5.2. Elaborando tu propia tabla y descarga de datos,

2000-2016

El dltimo de los apartados del data-playground consiste en un ge-
nerador de tablas de datos dindmico, que permite a los usuarios defi-
nir los municipios, afnos y variables (composicion de la poblacién por
grupos, indicadores de segregacion residencial y diversidad poblacion
y coordenadas del centroide municipal) de los que quieren solicitar

FIGURA 6

Tabla de datos por municipio 2000-2016
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una extraccion. Una vez definidos los distintos parametros requeridos
la informacion resultante puede ser descargada como un fichero de
extension *txt y/o *csv y reutilizada sin restricciones, bajo la minima
exigencia de tan solo citar el proyecto®.

CONSIDERACIONES FINALES

La puesta en marcha del proyecto R ha significado una verdadera
revoluciéon tanto en el campo del andlisis estadistico, como en el de
la geo-codificacion, el analisis espacial y la visualizacién de datos. La
aparicion de programas “satélite” de cédigo abierto, orientadas a la
creacion de aplicaciones web basadas en el lenguaje y entorno de R, po-
nen al alcance de usuarios no avezados en lenguajes de programacion
web la posibilidad de desarrollar plataformas orientadas tanto a la
visualizaciéon de resultados obtenidos, como al andlisis interactivo de
datos. Dicho desarrollo corre en paralelo a la creciente demanda, por
parte de organismos publicos y privados que financian distintos tipos
de investigacion, de transferencia del conocimiento generado, transpa-
rencia en los métodos y reproducibilidad de los andlisis.

Si bien puede haber quien se mantenga escéptico frente a este tipo
de emprendimientos, desde el GEDEM creemos que la visualizacion y
la interactividad en la construccién de indicadores redunda en la com-
prension del fenémeno concreto que se estudia, asi como en la divulga-
cion de la propia disciplina demografica entre los posibles interesados.
Parafraseando al Dr. Robert Grant (2013): “Una vez que tenemos un
tema de investigacion que vale el esfuerzo y un mensaje que pide a gri-
tos ser comunicado a un publico mds amplio que el estrictamente aca-
démico, sno es acaso nuestro deber intentar comunicarlo con la mayor
eficacia posible?”.

Este proyecto pone a disposicion, de forma sistematizada, una in-
gente cantidad informacién relativa a la transformacién demografica
acaecida en cada uno de los municipios de Espana como consecuencia
del “boom” inmigratorio de comienzos del siglo XXI. Con ello cumple
dos fines: En primer lugar publicitar y favorecer la revision critica y

5 Centre d’Estudis Demografics (2015), GEDEM Data-playground Version 1.1.
Available at http://bancdadesced.uab.es/population_change/
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reutilizacion de una parte de los resultados obtenidos durante un pro-
yecto de investigacion. En segundo, acercar la demografia a publicos
mas amplios mediante la creacion de un entorno de transferencia del
conocimiento que facilite dicho acercamiento desde distintos niveles y
con diversas finalidades. Entre estos destacamos, a parte del eviden-
te uso académico, la potencial utilidad del data-playground para los
gestores de migracion de diferentes niveles administrativos, asi como
su utilidad como material didactico para profesores y alumnos ciclos
medios y superiores de ensefianza, para los cuales se han realizado
exitosas pruebas piloto en el transcurso de la investigacion® 7 8 °,

El cédigo que da cuerpo a la plataforma se libera no sélo con la in-
tencion de facilitar la transferencia de cierto conocimiento técnico, sino
mas bien con el afan de dejar abierta la puerta a una posible extension
del proyecto, como a la reutilizacion (directa o indirecta) de los datos
y del cédigo que le dan cuerpo por parte de futuros emprendimientos
relativos a la visualizacion, la geolocalizacion y el analisis de informa-
cién demografica.
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