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Resumen 

La notable reducción del crecimiento económico de los países occidentales en 

los últimos años y el deterioro de su situación financiera como ponen de 

manifiesto las inyecciones de liquidez y las ayudas recibidas por muchos de 

ellos han conducido a un aumento del riesgo de la deuda soberana. En el 

presente trabajo utilizamos el método de mapas auto-organizativos (SOM) para 

proponer una clasificación internacional europea en función del riesgo-país de 

cada nación, e identificar así los diferentes perfiles de riesgo. Detectamos 

varias tipologías de países e identificamos el gasto público y la tasa de ahorro 

como las variables que determinan en mayor medida la exposición al riesgo de 

cada país. Asimismo, realizamos una clasificación y comparación de las 

diferentes regiones de España y Alemania y constatamos la incidencia de la 

situación regional de las mismas en la solvencia de cada país. 
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1. Introducción 

No cabe duda de que desde hace unos años la economía mundial está 

inmersa en una profunda crisis. Las turbulencias que inicialmente cristalizaron 

en una crisis de hipotecas subprime y de titulización de activos han derivado en 

una situación de iliquidez en los mercados financieros que ha afectado a las 

entidades financieras tanto de Europa como del resto del mundo hasta el punto 

de que cabe hablar de una situación de inestabilidad financiera generalizada. 

Dicha inestabilidad se está amplificando pues, mientras que en los primeros 

meses resultaron afectadas empresas y entidades financieras, en la actualidad 

existen serias dudas sobre la solvencia de países enteros. 

El salto de las dificultades financieras del nivel microeconómico a una 

escala macroeconómica puede constatarse a partir de 2010. A principios de de 

ese año la Unión Europea (UE), el Fondo Monetario Internacional (FMI) y el 

Banco Central Europeo (BCE) decidieron otorgar 110.000 millones de euros 

para refinanciar la deuda de Grecia ante la imposibilidad de este país de hacer 

frente a su servicio y las irregularidades en sus cuentas públicas. Unos días 

más tarde, se creó un Fondo permanente de rescate dotado con 750.000 

millones de euros, ante la posible amenaza de contagio y con el objetivo de 

afianzar la posición internacional del euro. Pocos meses después, el 29 de 

noviembre de 2010, Irlanda aprobó su propia restructuración de deuda por 

valor de 87.000 millones de euros. En abril de 2011 Portugal solicitó y recibió 

de la UE y del FMI un plan de ayudas por valor de 78.000 millones de euros 

para refinanciar su deuda. Asimismo, la imposibilidad de Grecia para hacer 

frente a los intereses de la deuda tras la primera ayuda sembró nuevas dudas 

sobre la estabilidad de la zona euro a partir de mayo de 20111.  

Lejos de tratarse de un problema exterior, esa incertidumbre tuvo como 

consecuencia que se dispararon las tensiones sobre la deuda pública española 

e italiana y comenzaron a circular rumores sobre un posible rescate de España. 

                                                            
1 Una exposición más pormenorizada de los principales hechos que han jalonado la crisis 
financiera puede consultarse en la página web del Banco Central Europeo  
http://www.ecb.int/ecb/html/crisis.es.html. 
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En un entorno financiero globalizado como el actual, las dificultades en un país 

constituyen un motivo de preocupación para otros países pues pueden lastrar 

la recuperación económica global y desembocar en una interrupción 

generalizada del flujo del crédito hacia la economía real. A pesar de que en 

julio de 2011 el European Banking Authority (EBA) publicó los resultados de los 

test de estrés2 a que había sometido a las entidades financieras con un 

diagnóstico, en líneas generales, aceptable, los mercados financieros no 

recuperaron la calma ni la confianza en las entidades públicas, hasta el punto 

de que las agencias de calificación crediticia han procedido a una rebaja 

generalizada de la calificación de EE.UU. y de numerosos países europeos. 

Una enseñanza de estos hechos es que en Europa debemos disponer de 

herramientas que garanticen la comparación entre los diferentes países como 

medio para conseguir programas de apoyo específicos que ayuden a los 

países con mayores amenazas y que permitan adoptar las medidas correctoras 

para evitar que un país entre en recesión o, en el peor de los casos, en 

suspensión de pagos de su deuda. El caso de Grecia es un claro exponente ya 

que está llevando a cabo políticas especialmente duras en este momento, 

políticas que hubieran podido ser menos agresivas de haberse acometido 

anteriormente. Asimismo, un posible efecto de esta crisis económica es la 

incidencia diferenciada por países, de modo que se puede llegar una Europa a 

dos velocidades, con los consiguientes desequilibrios en la Eurozona y  las 

amenazas a la moneda común.  

Nuestro modelo contribuye a construir una herramienta de gestión y 

visualización de las discrepancias entre países para anticiparse a estas 

situaciones. También dentro de cada país resulta interesante este análisis, 

dado que existen zonas geográficas con cierta autonomía que deben contribuir 

a la estabilidad y crecimiento de un país en su conjunto. Corregir a tiempo 

desequilibrios económicos en las diferentes regiones ayudará al interés general 

del país y se evitarán desequilibrios de renta y empleo dentro de un mismo 

país.  

                                                            
2 http://www.eba.europa.eu/EU-wide-stress-testing/2011/2011-EU-wide-stress-test-results.aspx 
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Desde esta perspectiva, nuestro país presenta una característica 

específica que ha de ser tenida en cuenta y es la configuración de sus 

Administraciones Públicas, muy especialmente las Comunidades Autónomas 

(CC.AA. en adelante). Como es sabido, las CC.AA. presentan elevados niveles 

de endeudamiento que ponen en entredicho la capacidad de todo el país para 

cumplir los compromisos financieros. Así ha sido entendido por las agencias de 

calificación crediticia, que en los últimos meses han recortado sensiblemente la 

calificación de algunas de ellas. 

Por estos motivos consideramos importante la inclusión de las CC.AA. en 

los análisis de la solvencia y del riesgo-país, así como en las comparaciones 

internacionales. Tratando de buscar un cierto paralelismo con otros países, se 

podría establecer una equiparación entre las CC.AA. españolas y los dieciséis 

Estados (Bundesländer) en que se divide Alemania. Es cierto que, aunque a 

efectos de la clasificación regional de la UE, los Estados alemanes tienen la 

consideración de NUTS-1 y las CC.AA. españolas de NUTS-23, ambos tipos de 

instituciones presentan competencias políticas y administrativas muy parecidas 

que justifican su análisis comparado.  

Nuestro trabajo contribuye a la literatura sobre la solvencia financiera 

nacional proporcionando un modelo más completo y, a la vez, más sencillo de 

clasificación, ya que la mayor parte de las comparaciones internacionales se 

han basado en un único indicador, con la consiguiente pérdida de riqueza 

explicativa. Este modelo se realiza mediante mapas autoorganizativos (SOM), 

un procedimiento basado en técnicas de inteligencia artificial que permite 

realizar clasificaciones conjugando varios indicadores económicos, lo que 

proporciona una visión más global de la situación de un país respecto a otro.  

El objetivo de nuestro trabajo es doble. Por una parte, pretendemos 

utilizar el método de mapas autoorganizativos (SOM) para obtener una 

clasificación de los países europeos en función de su solvencia. La 

identificación de las semejanzas y las diferencias entre los países en términos 

                                                            
3 
http://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=LST_NOM_DTL&StrNo
m=NUTS_33&StrLanguageCode=EN&IntPcKey=&StrLayoutCode=HIERARCHIC 
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de su capacidad para afrontar sus compromisos financieros constituye una 

información relevante para la cuantificación del riesgo-país y la elaboración de 

previsiones basadas en dicho riesgo. Nuestro segundo objetivo es el de 

relacionar la situación de un país con la situación macroeconómica de sus 

regiones. Las dudas surgidas en los últimos meses sobre la incidencia en el 

conjunto de un país de los desajustes de sus regiones aconsejan un análisis 

más detallado. Por ese motivo realizamos un análisis clasificatorio de las 

regiones de España y Alemania, dos países que, con una organización 

territorial equiparable, presentan una muy diversa situación económica, con el 

fin de determinar hasta qué punto su riesgo-país puede hallarse influido por la 

situación financiera de sus regiones, CC.AA. o Estados. 

El trabajo se estructura en seis epígrafes. Tras la introducción, en el 

segundo epígrafe exponemos los fundamentos de la utilización de redes 

neuronales en el análisis de la solvencia de los países. En la tercera sección 

aplicamos nuestro modelo al conjunto de los países europeos para obtener una 

clasificación de los mismos en función de su riesgo-país y para identificar las 

variables que determinan en mayor grado su situación. En los epígrafes 4 y 5 

realizamos un análisis semejante para las CC.AA. españolas y los Estados 

alemanes. Finalizamos el trabajo con una sección de conclusiones, donde 

sintetizamos el trabajo e indicamos las aplicaciones del mismo para el 

desarrollo de políticas económicas. 

2. El método de redes neuronales  

Una gran parte de los estudios predictivos de riesgo-país se centran en 

identificar señales de próximas suspensiones de pago (early warning signal 

models). Se trata de modelos que establecen la probabilidad de impago de 

cada país mediante regresiones logísticas. Así, Reinhart (2002) propone un 

modelo que prevé el 84% de las suspensiones de pago en los países 

considerados, mientras que Manasse, Roubini y Schmmelpfennig (2003) 

emplean una metodología basada en árboles de decisión para identificar los 

principales indicadores de crisis de deuda y predecir dichas crisis.  
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La mayor parte de las comparaciones de solvencia nacional se basan en 

un único indicador. Sin embargo, resultan más apropiadas aquellas en las que 

se combinan varios factores pues permiten un análisis más global. Dentro de 

estas últimas se pueden distinguir tres metodologías de clasificación: utilización 

de sistemas expertos, rating país y análisis clúster o clasificación estadística 

(Cantor y Packer, 1996; Cosset y Roy, 1991). Sin embargo, se puede lograr 

resultados parecidos con un tratamiento menos subjetivo de la información 

mediante el empleo de mapas autoorganizativos,  

El método de mapas autoorganizativos ha sido utilizado en la clasificación 

de las CC.AA. (Alfaro Cortés, Gámez Martínez y García Rubio, 2003). Estos 

autores muestran la validez de la metodología SOM para la clasificación 

socioeconómica de las regiones europeas incluidas en la categoría NUTS-2. A 

diferencia de su trabajo, en el que se realiza una tipificación principalmente 

social, nuestro análisis se centra primordialmente en aspectos económicos y 

financieros. Respecto al estudio de las regiones alemanas, la literatura ha 

utilizado el análisis clúster para investigar las diferencias regionales entre las 

regiones orientales y occidentales de Alemania (Kronthaler, 2003). En cualquier 

caso, no existe evidencia previa de la utilización de SOM para la catalogación 

del riesgo-país.  

Las redes neuronales son un conjunto de algoritmos cuyo objetivo 

fundamental es encontrar algún tipo de patrón de comportamiento acerca de 

determinadas cuestiones. Se denominan neuronales porque están basadas en 

el funcionamiento de una neurona biológica cuando procesa información. Estas 

redes intentan simular la manera de procesar patrones, reconocer y trasmitir 

información seguida por la red neuronal de un ser vivo. Su difusión en múltiples 

campos viene motivada por tratarse de alternativas al análisis multivariante que 

ofrecen muy buenos resultados cuando se trabaja con series temporales 

(Olmedo, Valderas, Mateos y Gimeno, 2003).   

Dentro de las redes neuronales se pueden distinguir dos tipologías: las 

redes “supervisadas” y las “no supervisadas”. Las redes supervisadas 

requieren la definición previa de un conjunto de entradas y salidas del modelo, 
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consistiendo la tarea de la red en ajustar progresivamente los resultados a la 

salida esperada. Por su parte, las redes no supervisadas resultan 

especialmente aptas para la realización de análisis exploratorios de datos y 

constituyen métodos capaces de realizar clústeres y agrupaciones eficientes de 

datos.  

En este grupo de redes el aprendizaje tiene lugar de modo no 

supervisado en el sentido de que no se le indica a la red si actúa correcta o 

incorrectamente pues no se dispone de una salida objetiva hacia la cual la red 

neuronal deba tender. De esta manera es la propia red la que debe descubrir 

aquellos rasgos y peculiaridades comunes a todos los patrones de entrada. Por 

tanto, las neuronas deben “auto-organizarse” en función de los estímulos 

(datos) procedentes del exterior.  

Las redes no supervisadas pueden dividirse, a su vez, en otros dos tipos: 

las redes no competitivas (por ejemplo, los denominados modelos de Hopfield) 

y las redes competitivas en las que las neuronas compiten entre sí para resultar 

vencedoras ante los patrones que son enseñados a la red. Con este tipo de 

aprendizaje o entrenamiento se pretende que, cuando se presente a la red un 

patrón de entrada, se active sólo una de las neuronas de salida (o un grupo de 

vecinas). Por consiguiente, las neuronas compiten por activarse, siendo 

finalmente una de ellas la neurona vencedora y quedando las restantes 

anuladas, es decir, forzadas a unos valores de respuesta mínimos. El resultado 

de este proceso es una clasificación por parte de la red de los patrones de 

entrada en diferentes clústeres o grupos homogéneos estadísticamente. El 

máximo exponente de las redes no competitivas son los mapas auto-

organizativos (SOM). 

Como muestra la Figura 1, en los SOM las neuronas de la capa de 

entrada están conectadas con todas las neuronas de la capa de salida 

mediante pesos sinápticos. De esta manera la información que aporta cada 

neurona de la capa de entrada es enviada a todas y cada una de las neuronas 

de la capa de salida. Cada neurona de la capa de salida recibe el mismo 

conjunto de entradas desde la capa de entrada. 
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Figura 1: Representación gráfica de SOM 

 

 

El objetivo en una red competitiva es buscar la neurona de la capa de 

salida que tenga un conjunto de pesos sinápticos más parecidos a los valores 

de las neuronas de la capa de entrada. Para ello cada neurona calcula la 

diferencia entre el valor del patrón de la entrada y el conjunto de los pesos 

sinápticos de cada neurona de salida. En función de este cálculo se 

determinará la neurona vencedora entre todas las neuronas, siendo esta la que 

presente menor diferencia o distancia euclídea entre sus pesos y el conjunto de 

entradas. 

Las distancias netas entre las neuronas de la capa de salida y el vector de 

patrones de entrada se calculan mediante la siguiente ecuación:  
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Siendo Xk la entrada de la neurona de entrada k y di,j, (t) la distancia euclídea de 

la neurona en la posición (i, j) en el momento t respecto al patrón de entrada 

del momento t, para una red con i × j neuronas en la capa de salida y k 

neuronas en la capa de entrada. La neurona ganadora es aquella cuya 

distancia euclídea es la menor de todas, calculada como  

gi,j=Min{∀di,j} 

Tras establecer la neurona ganadora, a todas las neuronas de la red se 

les asigna una salida igual a cero menos a la neurona ganadora, que muestra 

una salida igual a uno. Posteriormente, se ajustan los pesos de la neurona 

ganadora mediante una regla de aprendizaje que tiene como objetivo acercar 

más dichos pesos al patrón de entrada que la ha hecho ganar. De este modo, 

se actualiza la neurona cuyos pesos estén más cerca del patrón de entrada 

para estar todavía más cerca, teniendo como resultado que la neurona 

ganadora cuenta con más posibilidades de ganar la competición en la siguiente 

presentación de datos de entrada para un vector de entrada similar, y menos 

posibilidades de ganar la competición si el vector de entada es diferente. En 

definitiva, puede decirse que la neurona se ha especializado en ese patrón de 

entrada. 

La ecuación que aproxima los pesos de la neurona vencedora y de las 

neuronas de la función de vecindad hacia el vector de entrada es la siguiente, 

donde α es el ratio de aprendizaje, Xk(t) el patrón de las entradas en el 

momento t y Wjik(t) el peso sináptico que conecta la entrada k con la neurona ji 

en el momento t: 

 

La función de vecindad permite actualizar los pesos de la neurona 

ganadora y de las neuronas vecinas cercanas para que localicen también 

patrones parecidos. El radio de vecindad va decreciendo con  el número de 
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iteraciones del modelo para lograr una mayor y mejor especialización de cada 

neurona.  

3. El modelo de clasificación de países 

3.1. Diseño empírico del modelo 

La elaboración de un modelo que permita clasificar diferentes países 

requiere una muestra lo más amplia posible para asegurar la significación del 

modelo. Por consiguiente, hemos recopilado información de 84 países durante 

el horizonte temporal 1997-2009. La fuente primordial de datos ha sido World 

Development Indicators & Global Development Finance del Banco Mundial, si 

bien ha sido precisa la consulta de otras bases de datos como la Organización 

para la Cooperación y el Desarrollo Económico, Eurostat, UN Data, el Fondo 

Monetario Internacional, The World Factbook publicado por la Agencia Central 

de Inteligencia de EE.UU. y otras publicaciones anuales y prensa escrita. 

Lógicamente, un análisis centrado en España y Europa ha de prestar 

especial atención a la información de los países de nuestro entorno europeo. 

Por este motivo se han incluido todos los países miembros de la UE con la 

excepción de Malta (cuyas dimensiones y escasa representatividad no altera 

significativamente los resultados), los países que a finales de 2009 habían 

solicitado formalmente su la entrada en la UE, Islandia y EE.UU. A pesar de no 

disponer de información para todos los años de algunos países alejados de 

Europa como China y Japón, su gran relevancia ha hecho aconsejable su 

inclusión en el modelo. La muestra final viene detallada en la Tabla 1, donde se 

especifica los años durante los que se dispone de información de cada país.  
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Tabla 1: Composición de la muestra 

País Inicio Fin  País Inicio Fin 

Argentina 2002 2004  Luxemburgo 1999 2009 

Armenia 2003 2004  Macedonia 2005 2008 

Australia 1999 2008  Madagascar 2000 2005 

Austria 1997 2009  Malasia 1997 2003 

Azerbaijan 1999 1999  Mali 2004 2004 

Bangladesh 2003 2005  Islas Mauricio 1997 2008 

Bélgica 2002 2009  Méjico 1997 2000 

Belize 1997 1997  Moldavia 1999 2008 

Benin 2002 2002  Marruecos 2002 2008 

Bolivia 2002 2002  Namibia 2004 2004 

Brasil 2006 2006  Holanda 1997 2009 

Bulgaria 2008 2008  N. Zelanda 2001 2004 

Camboya 2004 2004  Nicaragua 2000 2001 

Canadá 1997 2004  Noruega 2000 2008 

China 2005 2006  Pakistán 1997 2007 

Croacia 1997 2009  Panamá 1997 2001 

Chipre 1999 2009  Papua N. G. 2000 2000 

República Checa 1997 2009  Paraguay 2007 2008 

Dinamarca 1997 2009  Perú 1997 2007 

Rep. Dominicana 2004 2007  Filipinas 2000 2008 

Egipto 1997 2008  Polonia 2001 2009 

El Salvador 2002 2006  Portugal 1997 2009 

Estonia 1997 2009  Rumanía 2002 2009 

Finlandia 1997 2009  Rusia 2002 2008 

Francia 1997 2009  Eslovaquia 2006 2009 

Georgia 1998 2007  Eslovenia 1997 2009 

Alemania 1997 2009  África del Sur 2000 2008 

Grecia 1997 2009  España 1997 2009 

Guatemala 2001 2006  Suecia 1997 2009 

Honduras 2003 2006  Suiza 1997 2007 

Hungría 1997 2009  Tailandia 2003 2008 

Islandia 1998 2009  Trinidad Tobago 2001 2005 

India 1997 2004  Túnez 1997 2005 

Indonesia 1998 2004  Turquía 2006 2008 

Irlanda 1997 2009  Uganda 2003 2003 

Italia 1997 2009  Ucrania 1999 2009 

Jordania 2008 2008  Reino Unido 1997 2009 

Kazakhstan 1997 2004  Estados Unidos 2001 2009 

Corea del Sur 1997 2008  Uruguay 1997 2008 

Kyrgizistán 2006 2006  Venezuela 1997 2004 

Letonia 1997 2009  Yemen 1999 1999 

Lituania 2000 2009  Zambia 1998 1998 
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Por lo que se refiere a las variables consideradas en el estudio, hemos 

buscado mantener la coherencia con investigaciones semejantes en las que se 

clasifica a los países en función de sus situación económica y su nivel de 

endeudamiento, al mismo tiempo que se ha procurado una selección de las 

mismas que permita una adecuada caracterización y discriminación de la 

situación de solvencia internacional (Armstrong, De Kervenoael, Li y Read, 

1998; Dreisbach y Kindermann, 2008; Manasse y Roubini, 2009; Yim, 2005). 

En la selección de variables también se han tenido en cuenta las utilizadas por 

agencias de calificación crediticia para el cálculo del riesgo-país Euromoney, 

Moody’s, Standard and Poors y Fitch. En la Tabla 2 se detallan las variables 

empleadas y en la Tabla 3 se ofrece su definición. 

Tabla 2: Listado de variables  

Código Variable  

V1 Valor añadido de la agricultura (%PIB) 
V2 Valor añadido de agricultura (% crecimiento anual) 

V3 Superávit/déficit público (%PIB) 

V4 Balanza de pagos por cuenta corriente (%PIB) 

V5 Crecimiento del PIB 

V6 PIB per cápita  

V7 Crecimiento porcentual PIB per cápita 

V8 Gasto público total (%PIB) 

V9 Tasa bruta de ahorro interno (% GDP) 

V10 Porcentaje de crecimiento de la formación bruta de capital fijo (%PIB) 

V11 Formación bruta de capital 

V12 Ahorro interior (%PIB) 

V13 Crecimiento anual del gasto de los hogares  

V14 Valor añadido de la industria (%PIB) 

V15 Crecimiento del valor añadido de industria (%PIB) 

V16 Crecimiento de la tasa de inflación 

V17 Población con edad superior a 65 años 

V18 Crecimiento anual de la población 

V19 Total población 
V20 Tasa de desempleo 
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Tabla 3: Definición de las variables 

Código Nombre Definición 

V1 Valor añadido de la agricultura (%PIB) El porcentaje de representación de la agricultura sobre el PIB de cada país 
V2 Valor añadido de agricultura (% crecimiento anual) Crecimiento del valor añadido de la agricultura sobre el PIB  en la moneda local de cada país 

V3 Superávit/déficit público (%PIB) 

El  excedente o el déficit efectivo son los ingresos (incluidas las donaciones) menos los  gastos, menos 
la adquisición neta de activos no financieros. En el Manual de EFP 1986 los activos no financieros se 
incluyen en los ingresos y gastos en términos brutos. Este superávit o déficit en efectivo indica el 
equilibrio presupuestario de cada país. 

V4 Balanza de pagos por cuenta corriente (%PIB) 
La cuenta corriente es la suma de la balanza comercial (exportaciones menos importaciones de bienes 
y servicios), neto de renta de factores (tales como intereses y dividendos) y netos de los pagos de 
transferencia (por ejemplo, la ayuda exterior). 

V5 Crecimiento del PIB Crecimiento anual del PIB a precios de mercado a precios constantes en moneda local de cada país. 

V6 PIB per cápita  
PIB per cápita se calcula como el cociente entre el producto interior bruto y la población media en el año 
de cada país. El PIB se mide en dólares USA en base 2000. 

V7 Crecimiento porcentual PIB per cápita Crecimiento anual del PIB per cápita en moneda local a precios constantes 

V8 Gasto público total (%PIB) 
Incluye todos los gastos corrientes del Gobierno para compras de bienes y servicios. También incluye 
gastos de defensa y seguridad, pero excluye gastos militares ya que son parte de la formación 
Gubernamental de capital.  

V9 Tasa bruta de ahorro interno (% GDP) 
La tasa de ahorro interna bruta se calcula como la diferencia entre el PIB de cada país menos el 
consumo del Estado y del sector privado, expresado como porcentaje del PIB. 

V10 
Porcentaje de crecimiento de la formación bruta de 

capital fijo (%PIB) 

Promedio de la tasa de crecimiento anual de la formación bruta de capital fijo basado en la moneda 
local de cada país. Los agregados de la formación bruta de capital se basan en dólares USA del año 
2000 

V11 Formación bruta de capital 

La formación bruta de capital fijo (anteriormente inversión interna bruta fija) incluye mejoras de la tierra 
(vallas, zanjas, desagües, etc), instalaciones, maquinaria y compra de equipos, y la construcción de 
carreteras, ferrocarriles, y similares, incluidas las escuelas , oficinas, hospitales, viviendas privadas y 
edificios residenciales, comerciales e industriales en precios constantes de dólares USA del año 2000. 

V12 Ahorro interior (%PIB) 
El Ahorro bruto de las familias se calcula como la renta nacional bruta menos consumo total, más las 
transferencias netas. 
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Código Nombre Definición 

V13 Crecimiento anual del gasto de los hogares  

Gasto de los hogares, consumo final (antes del consumo privado) es el valor de mercado de todos los 
bienes y servicios, incluidos los productos duraderos (como automóviles, lavadoras y computadoras 
personales), comprados por los hogares. Se excluyen las compras de viviendas, sino que incluye el 
alquiler imputado de las viviendas ocupadas por sus propietarios. También incluye los pagos y las tasas 
a los gobiernos para obtener permisos y licencias. En este caso, los gastos de consumo de los hogares 
incluye los gastos de las instituciones sin fines de lucro sirven a los hogares 

V14 Valor añadido de la industria (%PIB) 

El valor añadido de la industria, también se conoce como producto interno bruto (PIB) por la industria, 
es la contribución de un sector de la industria privada o pública y el PIB global. Los componentes de 
valor añadido consiste en una compensación de los empleados, los impuestos sobre subsidios a la 
producción y las importaciones menos, y el excedente bruto de explotación. El valor agregado es igual a 
la diferencia entre la producción bruta de una industria (que consta de ventas o ingresos y otros 
ingresos de explotación, los impuestos de los productos básicos y el cambio de inventario) y el costo de 
sus insumos intermedios (incluida la energía, materias primas, productos semielaborados y los servicios 
que se compran de todas las fuentes). Expresado en moneda local 

V15 Crecimiento del valor añadido de industria (%PIB) Ratio de crecimiento anual del valor añadido de la industria al PIB en moneda local de cada país. 

V16 Crecimiento de la tasa de inflación 
 Refleja el cambio porcentual anual en el costo para el consumidor medio la adquisición de una canasta 
de bienes y servicios,  pueden ser corregidos o modificados los intervalos especificados, como cada 
año. Se emplea comúmente la fórmula de Laspeyres 

V17 Población con edad superior a 65 años 
Se contabilizan el número de personas con edad superior a los 65 años como porcentaje de la 
población total media de cada país. 

V18 Crecimiento anual de la población Crecimiento de la población media de cada país con respecto a la población media del año anterior 

V19 Total población 

La población total se basa en la definición de facto de la población, que cuenta con todos los residentes 
independientemente de su estatus legal o la ciudadanía - a excepción de los refugiados que no esté 
permanentemente instalado en el país de asilo, que son generalmente considerados parte de la 
población de su país de origen.  

V20 Tasa de desempleo 
Se refiere al porcentaje de la población activa que se encuentra sin empleo pero está disponible y en 
búsqueda activa de empleo. Las definiciones de población activa y desempleo pueden variar 
ligeramente entre los diferentes países. 
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Una vez seleccionadas las variables hay que identificar aquellas que 

tienen un mayor poder explicativo de la coyuntura y un mayor poder 

discriminante entre los países. Para ello se hace preciso un análisis de sus 

correlaciones con el fin de evitar redundancias en el modelo. A partir de la 

matriz de correlaciones recogida en la Tabla 4 hemos seleccionado las 

variables menos correlacionadas entre sí, de modo que aumente la 

heterogeneidad entre los grupos resultantes y, al mismo tiempo, se reduzca el 

ruido derivado de la utilización de variables semejantes. La lista de variables 

finalmente seleccionadas se presenta en la Tabla 5. 

Tras la identificación de estas variables, se procesó la información 

correspondiente a los años 1997-2008 con la herramienta Som Toolbox de 

Matlab, procediendo a una tipificación logística de los datos para suavizar la 

información y hacerla más continua. La primera capa del modelo tiene un 

tamaño de 590 patrones de entrada y el número de unidades de la capa de 

salida es un mapa bidimensional de 12x10, por lo que el número de conexiones 

o pesos es de 840. 
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Tabla 4: Matriz de correlación entre las variables  

 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 V10 V11 V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 

V2 .136                   

V3 -.205 -.032                  

V4 -.192 -.008 .332                 

V5 .125 .148 .127 -.180                

V6 -.605 -.136 .401 .410 -.241               

V7 .061 .145 .132 -.213 .961 -.241              

V8 -.498 -.074 .197 .033 -.146 .458 -.052             

V9 -.446 -.047 .362 .605 .019 .408 -.013 .051            

V10 .104 .008 .132 -.167 .604 -.138 .582 -.005 -.024           

V11 -.204 -.017 -.062 .011 -.117 .325 -.118 .049 -.029 -.082          

V12 -.146 .014 .397 .683 .096 .160 .071 -.018 .704 .020 -.074         

V13 .071 .022 .132 -.213 .659 -.214 .642 -.088 -.108 .406 -.076 -.028        

V14 -.079 .024 .204 .341 .133 -.232 .128 -.216 .473 .071 -.129 .523 .077       

V15 .124 .037 .053 -.098 .747 -.215 .726 -.136 .075 .494 -.107 .118 .486 .199      

V16 .165 .167 -.008 .025 -.140 -.089 -.119 -.083 -.049 -.091 -.030 -.060 -.125 .023 -.138     

V17 -.546 -.079 .134 -.058 -.145 .504 .037 .591 .067 -.044 .115 -.098 -.103 -.263 -.109 -.005    

V18 .158 -.011 -.048 .178 -.071 .067 -.337 -.304 .178 -.048 .036 .083 -.094 .040 -.077 -.054 -.610   

V19 .182 .052 -.095 .097 .076 -.078 .038 -.149 .108 .039 .397 .201 .080 .079 .144 -.007 -.187 .128  

V20 .103 .051 -.209 -.132 .027 -.390 .078 .039 -.269 .018 -.112 -.231 .022 .049 .031 .059 -.089 -.183 -.105 
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Tabla 5: Selección final de variables  

Código Variable 

V1 Valor añadido de la agricultura (%PIB) 
V3 Superávit/déficit público (%PIB) 
V5 Crecimiento anual del PIB 
V8 Gasto público total (%PIB) 

V12 Ahorro interior (%PIB) 
V16 Tasa de inflación 
V20 Tasa de desempleo 

 

Los resultados del entrenamiento de nuestro modelo se muestran en la 

Figura 2. Dentro de esta imagen podemos observar la denominada U-Matrix, 

con la que se determinan las diferentes distancias existentes entre las 

neuronas mediante el entrenamiento del modelo. En la U-matrix el color 

representa la distancia existente entre las neuronas, de tal forma que colores 

fuertes indican grandes distancias y colores claros menores distancias. Las 

siguientes figuras nos muestran las funciones de densidad de las variables 

utilizadas. Para cada variable se presenta el mapa completo de neuronas y los 

valores de la misma. Si realizamos el solapamiento y comparación de los 

diferentes gráficos observamos la lógica del modelo propuesto desde un punto 

de vista matemático. Por ejemplo, cuanto mayor es el déficit público de un país, 

menor es la tasa de ahorro en relación con el Producto Interior Bruto del 

mismo, mayor es su tasa de desempleo y menor es la inflación (pudiendo llegar 

incluso a ser negativa). Del análisis de esa figura podemos concluir que todas 

las variables son significativas, lo que ratifica nuestra anterior selección de 

variables. 
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Figura 2: Resultados del aprendizaje de la red SOM (países) 

 

Una vez realizado el entrenamiento del modelo, el siguiente paso consiste 

en introducir en el mismo la información de finales de 2009 y procesarla a fin de 

obtener una clasificación de los distintos países. El método de cálculo de 

distancias utilizadas ha sido el de k-medias, dada su menor sensibilidad a la 

existencia de valores atípicos en comparación con otros procedimientos (Hair, 

Anderson, Tatham y Black, 1999). Una decisión clave en esta fase es la 

determinación del número de grupos a formar pues no existe una regla objetiva 

de general aplicación. Aunque algunos algoritmos pueden ayudar, dicha 

decisión incluye una cierta discrecionalidad y ha de alcanzarse un equilibrio 

entre dos extremos igualmente erróneos: un número insuficiente de 

conglomerados conduciría a la formación de grupos muy heterogéneos 

internamente mientras que un elevado número de conglomerados dificultaría la 

identificación de las características propias de cada grupo de países debido a 

una excesiva atomización. La combinación de ambos criterios aconseja en 

nuestro caso la formación de siete grupos de países, tal y como se representa 

en la Figura 3 y se sintetiza en las Tablas 6, 7 y 8. 
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Figura 3: Clasificación de los países a 31 de diciembre de 2009 

 

Tabla 6: Clasificación de los países  

Grupo Componentes 

1 Austria, Bélgica, República Checa, Alemania, Holanda 
2 Bulgaria, Croacia, Polonia, Rumanía 
3 Dinamarca, Estonia, Finlandia, Eslovenia, Suecia 
4 Chipre, Francia, Italia, Luxemburgo 
5 Grecia, Hungría, Letonia, Lituania, Ucrania, Irlanda 
6 Reino Unido, Islandia 
7 Portugal, España, Eslovaquia 

Tabla 7: Valores medios de cada variable en cada grupo de países 

Grupo 
Valor añadido 
de agricultura  

Superávit/déficit 
público 

Crecimiento 
del PIB 

Gasto público 
total (%PIB) 

Ahorro 
interior 
(%PIB) 

Tasa de 
inflación 

Tasa de 
desempleo 

1 1.40% -4.74% -3.93% 21.32% 24.37% 0.60% 6.44% 

2 6.11% -6.15% -4.41% 14.60% 21.52% 3.66% 8.45% 

3 2.06% -2.72% -7.88% 23.45% 24.63% 0.36% 9.40% 

4 1.48% -4.88% -3.19% 19.26% 13.38% 0.40% 7.35% 

5 3.96% -10.77% -10.67% 14.16% 14.08% 4.57% 12.93% 

6 2.73% -6.83% 3.62% 16.81% 21.50% 6.84% 8.51% 

7 2.50% -9.43% -4.17% 19.84% 19.37% 0.13% 14.53% 

Suecia

Estonia
Finlandia, Dinamarca
Holanda Eslovenia

Austria Bélgica Italia Reino Unido
Alemania República Checa

Luxemburgo Chipre Islandia

Francia Portugal

Polonia España

Croacia Eslovaquia

Hungría

Rumanía

Bulgaria Grecia Ucrania Letonia
Irlanda Lituania
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Tabla 8: Rasgos característicos cada grupo de países 

Grupo Características 

1 Baja importancia de la agricultura y baja tasa de desempleo 

2 Alta importancia de la agricultura 

3 Menor déficit, mayor ahorro interior y mayor gasto público 

4 Menor ahorro interior 

5 Mayor déficit, mayor disminución del PIB y menor gasto público 

6 Mayor crecimiento del PIB y mayor inflación 

7 Mayor desempleo 

 

3.2. Resultados 

Dada la pluralidad de los resultados recogidos en la Tabla 7 que podría 

llevar a una cierta dificultad para percibir los patrones comunes de cada bloque 

de países, a fin de poder ofrecer una visión sintética y, a la vez, completa de la 

situación de cada país, en la Tabla 8 resumimos las características básicas de 

cada uno de dichos grupos. 

El primer grupo estaría formado por Holanda, la República Checa, Bélgica 

Austria y Alemania. A pesar de que se ha buscado la máxima homogeneidad 

intra-grupos, gráficamente puede observarse cómo los dos últimos países se 

encuentran en una posición más alejada de otros grupos y, por tanto, pueden 

presentar características particulares (Figura 3). El segundo grupo está 

compuesto por los países del Este de Europa cuya entrada en la UE se ha 

producido recientemente o están a la espera de entrar. El tercer grupo tiene 

también un marcado carácter geográfico, pues se halla integrado por los países 

nórdicos, alguno próximo a ellos como Estonia, y por Eslovenia –si bien 

Eslovenia se encuentra próximo a otros grupos, lo que es coherente con la 

distancia física que le separa de los primeros-. En el grupo 4, además de 

Luxemburgo, aparecen varios países mediterráneos como Italia, Chipre y 

Francia. Se trata de un grupo con cierta heterogeneidad pues, mientras Italia se 

encuentra próxima a los países del primer grupo, Francia y Chipre se asemejan 

a países como España o Portugal.  
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El quinto grupo incluye a los países con una situación más problemática: 

Grecia, Hungría, Irlanda, Ucrania, Letonia y Lituania. Irlanda recibió la 

intervención de la UE en 2010 y de todos es conocida la delicada situación 

griega. Ucrania, Letonia y Lituania se hallan en una situación de recesión, y 

sobre Hungría, a pesar de su proximidad a los países del Este de Europa, no 

se ha de perder de vista sus problemas con las cuentas públicas, donde en 

Junio del 2010 el FMI investigó las alteración intencionada de las mismas 

elevando el déficit del país del 4,5% al 7,5%. En el grupo 6 nos encontramos a 

EE.UU., Reino Unido e Islandia. Aunque presentan indicadores de desempleo, 

crecimiento económico y déficit público semejantes a Grecia o Irlanda, sus 

características económico-políticas, el tamaño de los dos primeros y las buenas 

perspectivas existentes sobre ellos los convierten en países con posibilidades 

más rápidas de salida de la crisis. No obstante, no se hallan exentos de 

tensiones financieras como el sobreendeudamiento de sus agentes, como puso 

de manifiesto la rebaja de la calificación crediticia de la deuda pública 

estadounidense en julio de 2011. Por su parte, el séptimo grupo estaría 

formado por España, Portugal y Eslovaquia, países con serios problemas de 

recuperación económica en el corto plazo, como puso posteriormente de 

manifiesto la intervención de Portugal en 2011 ante el deterioro de su situación 

económica. 2010 ha sido un año clave para discernir la evolución de estos 

países; Portugal se ha aproximado a la situación de Grecia e Irlanda, y la 

información existente sobre España genera cierta preocupación ante la 

indudable responsabilidad de sus CC.AA. en la situación financiera del país y la 

incertidumbre sobre la capacidad financiera de las mismas, aspectos que serán 

analizados en siguientes apartados. 

3.3. Evaluación del modelo 

La evaluación de la bondad de nuestro modelo y la adecuación del mapa 

de países requiere la realización de contrastes adicionales. Las pruebas de 

bondad del mapa consisten en un análisis multivariante de la varianza 

(MANOVA) para determinar si existen diferencias significativas entre los 

grupos.  Asimismo, de entre los posibles métodos para interpretar los pesos de 
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este tipo de redes, el más difundido es el denominado análisis de sensibilidad 

(Garson, 1991; Hunter, Kennedy, Henry y Ferguson, 2000; Rambhia, Glenny y 

Hwang, 1994; Zurada, Malinowski y Cloete, 1994). Dada la dificultad en este 

tipo de modelos para determinar la importancia (o relación) de cada variable de 

entrada con las salidas del mismo, el análisis de sensibilidad nos permitirá 

identificar las variables más relevantes en ese sentido. 

Por lo que se refiere al MANOVA, cuyos resultados se recogen en la 

Tabla 9, todos los indicadores muestran cómo existen diferencias significativas 

entre los grupos para todas las variables consideradas. En este tipo de análisis 

cabe utilizar diferentes indicadores para determinar si los valores 

correspondientes a cada grupo son estadísticamente significativos: lambda de 

Wilks, traza de Pillai, traza de Hotelling y la mayor raíz característica de Roy. 

Cuanto menor sea el primer indicador o mayores sean los tres últimos 

indicadores los grupo serán tanto más heterogéneos. Como se observa, los 

resultados de la Tabla 9 muestran que los valores medios de cada grupo son 

significativamente diferentes. 

Tabla 9: Análisis multivariante de la varianza (MANOVA) de la 
clasificación de países 

 

Valor Test F 
G.l. 

hipótesis 
G.l. error Valor -p 

Eta2 
parcial 

Parámetro 
de no 

centralidad 

Potencia 
observada 

Intersección 

Traza de Pillai .986 5744.560 7 575 .000 .986 40211.921 1.000 

Lambda de Wilks .014 5744.560 7 575 .000 .986 40211.921 1.000 

Traza de Hotelling 69.934 5744.560 7 575 .000 .986 40211.921 1.000 

Raíz mayor de Roy 69.934 5744.560 7 575 .000 .986 40211.921 1.000 

Grupo 

Traza de Pillai 2.256 49.931 42 3480 .000 .376 2097.099 1.000 
Lambda de Wilks .031 70.649 42 2700 .000 .440 2120.492 1.000 

Traza de Hotelling 6.139 83.808 42 3440 .000 .506 3519.951 1.000 

Raíz mayor de Roy 2.909 241.042 7 580 .000 .744 1687.295 1.000 

 

El análisis de sensibilidad está basado en la medición del efecto 

observado en una salida Yj debido al cambio que se produce en una entrada Xi. 

Cuanto mayor sea ese efecto sobre la salida, cabe afirmar que mayor 

sensibilidad presenta respecto a la entrada. Los resultados del análisis de 
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sensibilidad se recogen en la Tabla 10. Dichos resultados ponen de manifiesto 

que las variables que más influyen en la adscripción nacional a uno u otro 

grupo son la proporción del gasto público sobre el PIB y la tasa de ahorro en 

relación con el PIB. Después vendría la tasa de crecimiento del PIB, el déficit o 

superávit público y la tasa de desempleo. Por el contrario, la tasa de inflación y 

el porcentaje de valor que la agricultura aporta al PIB resultan ser las variables 

menos significativas. 

Tabla 10: Análisis de sensibilidad de la clasificación de países 

Variable Importancia 
Importancia 
normalizada 

Valor añadido de la agricultura (%PIB) 0.15 85.66% 
Superávit/déficit público (%PIB) 0.15 86.67% 
Crecimiento anual del PIB 0.16 91.46% 
Gasto público total (%PIB) 0.17 100.00% 
Ahorro interior (%PIB) 0.17 98.27% 
Tasa de inflación 0.06 34.98% 
Tasa de desempleo 0.15 85.78% 

4. El modelo de clasificación de Comunidades Autónomas 

Las CC.AA. constituyen entidades regionales recogidas en la Constitución 

española para contribuir, con el ejercicio de sus competencias, a una mejor 

gestión  política  y económica. Las elevadas cotas de autonomía de las que 

gozan han conducido, en algunos casos, a ciertos desajustes en materia 

financiera y a un déficit público excesivo que repercute sobre los 

correspondientes indicadores nacionales. Si bien esta preocupación ha 

adquirido relevancia social o política en los últimos meses, en el mundo 

académico se había estudiado con profusión su capacidad presupuestaria y de 

control del gasto en relación con el conjunto del Estado (Martínez García y 

Colldeforns, 2003; Ríos, López y Pérez, 2007; Sanz y Velázquez, 2001). La 

disparidad entre la evolución del gasto público de las CC.AA. y los objetivos de 

España han llevado recientemente al Gobierno español a establecer un plan de 

ajuste a fin de cumplir los objetivos marcados por la UE para la reducción del 

déficit público español y lo establecido en el Tratado de Maastricht. 
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La finalidad de esta parte del trabajo es diagnosticar las diferencias 

financieras entre las CC.AA. para identificar aquellas que deben realizar un 

mayor esfuerzo para lograr la estabilidad de sus cuentas y asegurar tanto su 

solvencia como la del Estado. Disponer de una herramienta para evaluar la 

situación comparativa de cada CC.AA. puede permitir focalizar esfuerzos en 

aquellas que requieran mayor atención y facilitar la adopción de políticas 

restrictivas si fuera el caso. 

Al igual que sucede con la clasificación de países, el empleo de mapas 

autoorganizativos SOM constituye una forma muy adecuada de identificar 

comunalidades y diferencias entre CC.AA. En este sentido Peralta, Rua, 

Fernández y Borras (2000) y Alfaro, Gámez y García (2002) han empleado la 

metodología SOM para realizar una clasificación socio-económica de las 

regiones europeas, mientras que Martínez de Lejarza (2001) y Pérez y Jaráiz 

(2005) realizan un ejercicio semejante con los municipios de la Comunidad 

Valenciana y de la zona Central de la Península Ibérica, respectivamente. 

Nuestra investigación difiere de esos trabajos no sólo en las variables 

empleadas sino en la finalidad, ya que nuestro objetivo no es una taxonomía 

socio-económica sino identificar los desequilibrios financieros y los problemas 

de solvencia de las CC.AA. Por este motivo centraremos nuestra atención en 

las variables económicas consideradas prioritarias por la UE, a la vez que nos 

apoyamos en las conclusiones, metodología y recomendaciones de la citada 

literatura. 

4.1. Diseño empírico del modelo 

A diferencia de las series nacionales, la disponibilidad de series 

macroeconómicas para cada CC.AA. es más reducida. Haciendo uso de la 

información disponible en el Institucional Nacional de Estadística, en el 

correspondiente Instituto estadístico de cada CC.AA., Eurostat y los informes 

de situación económica de la Fundación de Cajas de Ahorros y el Banco de 

España hemos formado una serie de datos desde 2001 hasta 2010. Para la 

selección de variables se ha tenido en cuenta la literatura precedente 

(Fernández Llera, 2006), las empleadas por las agencias de calificación 
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crediticia y aquellas variables a las que la UE concede una mayor atención o 

respecto de las cuales ha fijado criterios de obligado cumplimiento (Tabla 11). 

En la Tabla 12 se recogen las correlaciones existentes entre dichas variables. 

Tabla 11: Variables consideradas en la clasificación de CC.AA.  

Variable  Definición 

Tasa de desempleo 

Se refiere al porcentaje de la población activa que se encuentra 
sin empleo pero está disponible y en búsqueda activa de empleo. 
Las definiciones de población activa y desempleo pueden variar 
ligeramente entre los diferentes países 

Crecimiento anual del PIB per cápita Crecimiento anual del PIB per cápita en moneda local a precios 
constantes 

Crecimiento anual de la población Crecimiento anual de la población media de cada país con 
respecto a la población media de la población del año anterior 

Porcentaje deuda bruta sobre el PIB 

Se calcula como la cantidad total de deuda de un país, o en este 
caso de cada CCAA, como porcentaje de su PIB. Ratios bajos 
indican que la economía de una CCAA produce una amplia 
cantidad de bienes y servicios y generalmente beneficios que le 
permiten pagar la deuda total contraida. 

Tasa de inflación 

Refleja el cambio porcentual anual en el costo para el consumidor 
medio de la adquisición de una canasta de bienes y servicios, 
pueden ser corregidos o modificados en los intervalos 
especificados, como cada año. Se emplea comúnmente la 
fórmula de Laspeyres. 

 

Tabla 12: Matriz de correlación entre las variables  

 
Desempleo 

Crecimiento 
PIB per cápita 

Crecimiento 
población 

Endeudamiento 

Crecimiento 
PIB per cápita 

-0.635    

Crecimiento 
población 

-0.203 0.161 
 

 

Endeudamiento 0.497 -0.416 -0.016 
 

Inflación -0.523 0.783 0.233 -0.314 

 

El modelo se desarrolla a través de la herramienta Som Toolbox de 

Matlab con la información relativa a las CC.AA. desde 2001 hasta 2009, y se 

aplica dicho modelo a la información de 2010 para realizar la clasificación de 
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las CC.AA.4 Como hicimos anteriormente, tras cargar todas las variables en el 

modelo procedemos a su tipificación logística para suavizar y dar más 

continuidad a la información. 

Al tratarse de una red competitiva, sólo contará con dos capas: la capa de 

entrada y la capa de salida. La capa de entrada está formada por 162 patrones 

de entrada correspondientes a las observaciones de nueve años de las 17 

CC.AA. más otros nueve años de los valores de cada variable para el conjunto 

de España. Las neuronas de la capa de entrada están conectadas mediante 

pesos sinápticos con todas las neuronas de la capa de salida de modo que la 

información aportada por cada neurona de la capa de entrada es enviada a 

todas y a cada una de las neuronas de la capa de salida. Asimismo, cada 

neurona de la capa de salida recibe el mismo conjunto de entradas desde la 

capa de entrada. El número de unidades de la capa de salida es un mapa 

bidimensional de 9x7, por lo que el número de conexiones o pesos es de 441.  

Los resultados del entrenamiento del modelo se muestran en la Figura 4. 

En esa figura se presenta la U-Matrix que determina las diferentes distancias 

entre las neuronas mediante el entrenamiento del modelo, y las funciones de 

densidad de las seis variables finalmente utilizadas. Al igual que en el modelo 

de clasificación de países los colores de la U-matrix indican la distancia entre 

las neuronas, de tal forma que colores fuertes son representativos de grandes 

distancias y colores claros de menores distancias entre las neuronas. Para 

cada una de las seis variables se presenta el mapa completo de neuronas y 

sus funciones de densidad. Si realizamos el solapamiento y comparación de los 

diferentes gráficos observamos la lógica del modelo propuesto desde un punto 

de vista económico. Por ejemplo, valores altos en los niveles de desempleo 

coinciden con incrementos nulos o negativos del PIB, elevados niveles de 

endeudamiento y estancamiento de la población. Todas las variables 

consideradas son estadísticamente significativas. 

                                                            
4 Hemos prescindido de la información referente a Ceuta y Melilla pues su singularidad 
económica y geográfica desvirtuaría los resultados del modelo. 
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Figura 4: Resultados del aprendizaje de la red SOM (CC.AA.) 

 

Posteriormente procedemos a la formación de grupos o conglomerados 

utilizando el algoritmo k-means. En este caso el número óptimo de clústers que 

optimiza la homogeneidad intra-grupos y la heterogeneidad inter-grupos es 

seis. La aplicación de dicho modelo a la información de 2010 nos proporciona 

la clasificación de la Tablas 13-15 y las Figuras 5 y 6. 

Tabla 13: Clasificación de las CC.AA. 

Grupo Componentes 

1 Aragón, Asturias, Cantabria, Castilla y León, La Rioja, País Vasco 
2 Madrid, Navarra 
3 Extremadura, Galicia 
4 Andalucía, Castilla La Mancha, Islas Baleares, Murcia, España 
5 Cataluña 

6 Comunidad Valenciana, Islas Canarias 

Tabla 14: Valores medios de cada variable en cada grupo de CC.AA. 

Grupo Desempleo 
Crecimiento 

PIB per cápita 
Crecimiento 
población 

Endeudamiento Inflación 

1 8.68% 6.64% 0.73% 4.08% 3.02% 

2 8.81% 6.77% 2.60% 4.10% 3.35% 

3 14.08% 6.73% 0.45% 6.83% 3.08% 

4 19.02% 2.24% 2.08% 8.86% 3.25% 

5 9.31% 7.37% 2.34% 8.68% 3.29% 
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6 18.16% -2.79% 1.13% 8.02% -0.25% 

 

Tabla 15: Rasgos característicos cada grupo de países 

Grupo Características 

1 Menor desempleo y menor endeudamiento 

2 Mayor crecimiento de la población y mayor inflación 

3 Menor crecimiento de la población 

4 Mayor desempleo y mayor endeudamiento 

5 Mayor crecimiento del PIB per cápita 

6 Disminución del PIB per cápita y menor inflación 

 

 

Figura 5: Clasificación de las CC. AA. a 31 de diciembre de 2010 
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Figura 6: Clasificación geográfica de las CC.AA.  

 

 

4.2. Resultados y evaluación del modelo 

A finales de 2010, las CC.AA. que gozaban de una mejor situación eran 

Asturias, Aragón, Castilla y León, La Rioja, País Vasco y Cantabria. Este grupo 

se caracteriza por una tasa de desempleo inferior al resto de España, ratios de 

endeudamiento reducidos y un incremento generalizado de su PIB y de la 

inflación durante el año 2010. No obstante, se pueden advertir algunas 

especificidades dentro de dicho grupo. Así, el País Vasco es la región de 

España que mejor se encuentra desde el punto de vista económico. Cantabria 

puede ser considerada también una región con una economía en recuperación 

económica. Asturias y Castilla y León se encuentran mejor situados que la 

media nacional pero presentan mayores tasas de paro y menor crecimiento de 

su PIB. Por su parte, Aragón y La Rioja, pese a estar situados dentro de este 

grupo, presentan características similares a las CC.AA. encuadradas en el 

grupo 3. El siguiente bloque estaría formado por el grupo 2: Madrid y Navarra. 
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Se diferencian del grupo anterior en su mayor capacidad de captación de 

población procedente de otras CC.AA. en 2010. 

Los grupos 3 y 4 se sitúan en una posición intermedia. Dentro del grupo 3 

hay que destacar a Extremadura dada su proximidad al grupo 1, del que 

únicamente la separa su mayor nivel de desempleo. Galicia es un caso un 

tanto peculiar pues presenta una posición central y relativamente alejada del 

resto de CC.AA., lo que da a entender que comparte características con varios 

grupos, no resultando fácil su adscripción a un grupo concreto.  

Continuando en orden descendente de solvencia y calidad financiera 

encontramos el grupo 5, formado únicamente por Cataluña. Esta Comunidad 

es una de las más endeudadas y durante 2010 ha llevado a cabo amplias 

colocaciones de deuda en unas condiciones financieras bastante agresivas que 

se han traducido en un aumento de la deuda de 8.560 millones de euros, lo que 

ha incrementado su ratio de endeudamiento sobre PIB desde el 11’9% al 

16’2%. Teniendo en cuenta que el PIB catalán aumentó en un 1’16% en 2010 

las cifras anteriores dan una clara idea del elevado nivel de endeudamiento de 

dicha Comunidad. Pese a todo, la población de Cataluña sigue creciendo 

anualmente y presenta una tasa de desempleo inferior a la media española, así 

como un aumento del IPC de un 2%. 

Los grupos 6 y 4, por su parte, comparten un rasgo preocupante como es  

una tasa de paro próxima al 20%. Sin embargo, se diferencian en cuanto a sus 

perspectivas de crecimiento. En este sentido, la Comunidad Valenciana y 

Canarias presentan peores indicadores de su situación económica (crecimiento 

de PIB y de población, e incremento de precios) durante 2009 en comparación 

con Andalucía, Castilla-La Mancha, Baleares y Murcia. 

Al igual que en el análisis de países, es importante realizar un análisis de 

significación del modelo a través del MANOVA y un análisis de sensibilidad 

para conocer la importancia de cada variable dentro del modelo. El análisis 

MANOVA de la Tabla 16 confirma que los grupos creados son heterogéneos 

entre sí y, a la vez, los países incluidos en cada uno de ellos presentan 

características similares. 
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Tabla 16: Análisis multivariante de la varianza (MANOVA) de la 
clasificación de CC.AA. 

 

Valor Test F 
G.l. 

hipótesis 
G.l. error Valor -p Eta2 parcial 

Parámetro de 
no centralidad 

Potencia 
observada 

Intersección 

Traza de Pillai .983 1815.892 5 160 .000 .983 9079.460 1.000 

Lambda de Wilks .017 1815.892 5 160 .000 .983 9079.460 1.000 

Traza de Hotelling 56.747 1815.892 5 160 .000 .983 9079.460 1.000 

Raíz mayor de Roy 56.747 1815.892 5 160 .000 .983 9079.460 1.000 

Grupo 

Traza de Pillai 2.314 28.260 25 820 .000 .463 706.499 1.000 

Lambda de Wilks .021 43.552 25 595.876 .000 .538 693.866 1.000 

Traza de Hotelling 7.852 49.752 25 792 .000 .611 1243.804 1.000 

Raíz mayor de Roy 4.369 143.310 5 164 .000 .814 716.551 1.000 

 

El análisis de sensibilidad (Tabla 17) revela que el ratio que relaciona la 

deuda con el PIB de cada CC.AA. es la variable más significativa. Si para cada 

CC.AA. y grupo sumamos el producto de cada variable por su peso relativo de 

importancia obtenemos una medida de valor de cada grupo. Esto nos indica 

que los seis grupos anteriores se hallan ordenados de mejor a peor situación 

económica. Desde una perspectiva dinámica, como se recoge en la Tabla 18, 

podemos observar la evolución de cada CC.AA. a lo largo del tiempo. Resulta 

relevante cómo en el año 2009 todas las CCAA quedan englobadas dentro 

sitúan dentro del peor grupo (grupo 6), lo que confirma que 2009 ha sido un 

año de claras complicaciones macroeconómicas para las CC.AA.  

 

Tabla 17: Análisis de sensibilidad de la clasificación de CC.AA. 

 
Importancia Importancia normalizada 

Tasa de desempleo 0.18 70.92% 

Crecimiento anual del PIB per cápita 0.18 73.64% 

Crecimiento anual de la población 0.22 89.51% 

Porcentaje deuda bruta sobre PIB 0.25 100.00% 

Tasa de inflación 0.16 64.58% 
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Tabla 18: Evolución temporal de la clasificación de las CC.AA. 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Andalucía 3 3 3 3 5 5 3 4 6 4 

Aragón 1 1 1 1 1 1 1 2 6 1 

Asturias 1 3 3 1 1 1 1 1 6 1 

Cantabria 1 1 1 1 1 1 1 2 6 1 

Castilla  La Mancha 1 2 2 2 2 2 2 4 6 4 

Castilla y León 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 

Cataluña 5 5 5 5 5 5 3 4 6 5 

Comunidad Valenciana 5 5 5 5 5 5 5 4 6 6 

Extremadura 3 3 3 3 3 3 3 3 6 3 

Galicia 3 3 3 3 3 3 3 3 6 3 

Islas Baleares 2 2 2 1 5 5 5 4 6 4 

Islas Canarias 2 2 2 1 2 1 1 4 6 6 

La Rioja 2 2 2 2 2 2 1 2 6 1 

Madrid 2 5 5 1 5 1 1 2 6 2 

Murcia 2 2 2 2 2 2 1 4 6 4 

Navarra 2 2 1 1 1 1 1 2 6 2 

País Vasco 1 1 1 1 1 1 1 1 6 1 

España 5 5 5 3 5 1 1 4 6 4 

 

 

Todo lo anterior orece una visión ciertamente sombría de la situación 

macroeconómica de algunas CC.AA. No ha de extrañar que en septiembre de 

2011 la agencia de calificación crediticia Fitch rebajara la calificación de 

Andalucía, Canarias, Cataluña, Murcia y Valencia (Comunidades que aparecen 

entre las peor situadas de acuerdo con nuestra clasificación) y que en octubre 

de 2011 Moody’s hiciera lo mismo con las emisiones a largo plazo de diez 

CC.AA., incidiendo especialmente en Cataluña, Valencia y Castilla-La Mancha. 

Además, resulta bastante probable que este empeoramiento de la calificación 

de múltiples CC.AA. haya repercutido en la rebaja de la calificación que la 

deuda pública española sufrió durante 2011. 
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5. El modelo de clasificación de los Estados de Alemania 

5.1. Diseño empírico del modelo  

La clasificación de CC.AA. y el estudio de la influencia de las mismas en 

la solvencia global de España pueden complementarse con un análisis 

semejante de otros países que presenten una estructura regional, si no 

idéntica, sí análoga o comparable. Por este motivo presentamos a continuación 

los resultados de la aplicación de nuestro modelo a los 16 Estados federales o 

Bundesländer que componen Alemania. El estudio del caso alemán nos 

permitirá contrastar hasta qué punto el comportamiento y la situación de cada 

entidad regional dotada de cierta autonomía política y económica influye en la 

situación de todo el país. La elección de Alemania no ha sido casual sino que, 

a pesar de que sus Estados tienen la consideración de NUT-1 y las CC.AA. 

tienen la consideración de NUT-2 de acuerdo con la Nomenclatura de las 

Unidades Territoriales Estadísticas utilizadas por la UE, en la práctica se trata 

de entidades de rango equiparable. Asimismo, la diferente situación económica 

de Alemania en comparación con España puede confirmar el efecto benéfico o 

negativo para el conjunto del país de una adecuada situación macroeconómica 

regional. 

Las variables utilizadas en este caso se recogen en la Tabla 195. Las 

fuentes de datos han sido Eurostat, la OCDE y Statistisches Bundesamt 

(Instituto Nacional de Estadística de Alemania). Las diferentes fuentes de datos 

en comparación con España impiden una réplica mimética de las variables 

utilizadas pero permiten la elaboración de un modelo con una capacidad 

explicativa comparable. Disponemos de información para cada uno de los 16 

Estados entre 1996 y 2009. A semejanza de cómo hemos procedido 

anteriormente, el modelo se construye con los datos de cada Estado hasta 

2008 y empleamos la información del año 2009 para obtener la clasificación de 

los Estados. 

                                                            
5 Puede llamar la atención la utilización de la variable “licencias para la construcción de 
edificios residenciales” pero se trata de un aspecto que históricamente ha tenido gran  
importancia en la economía alemana desde el final de la Segunda Guerra Mundial. 
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Tabla 19: Variables consideradas en la clasificación de Estados 
alemanes 

Código  Variable Definición 

V1 Crecimiento anual del PIB per cápita 
Crecimiento anual del PIB per cápita en moneda local a 
precios constantes 

V2 Valor añadido de la agricultura (%PIB) 
El porcentaje que representa la agricultura al PIB de cada 
región 

V3 
Crecimiento anual de las licencias para 
construcción de edificios residenciales 

Diferencia en el número de licencias para la construcción 
de edificios residenciales de un año respecto al anterior 

V4 Crecimiento anual de la población 
Crecimiento anual de la población media de cada país 
con respecto a la población media de la población del año 
anterior 

V5 Tasa de desempleo 

Se refiere al porcentaje de la población activa que se 
encuentra sin empleo pero está disponible y en búsqueda 
activa de empleo. Las definiciones de población activa y 
desempleo pueden variar ligeramente entre los diferentes 
países 

 

En la Tabla 20 presentamos la matriz de correlaciones entre las cinco 

variables utilizadas, pudiéndose comprobar la escasa correlación existente 

entre las mismas, lo que justifica el uso simultáneo de todas ellas. El mapa 

obtenido por la aplicación del modelo se recoge en las Figuras 7 y 8, con un 

número óptimo de cinco grupos. En la Tabla 21 detallamos la composición de 

cada grupo de Estados. 

 

Tabla 20: Matriz de correlación entre las variables usadas en la 
clasificación de Estados alemanes 

Crecimiento PIB 
per cápita 

Agricultura Construcción 
Crecimiento 
población 

Agricultura 0.161 

Construcción -0.286 -0.086 

Crecimiento 
población 

-0.166 -0.26 0.189 

Desempleo 0.229 0.411 -0.031 -0.607 
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Tabla 21: Clasificación de los Estados alemanes 

Grupo Componentes 

1 Niedersachsen, Bayern, Bremen, Hamburg, Schleswig-Holstein 
4 Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen,Hessen, Rheinland-Pfalz 
2 Saarland 
3 Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen, Thüringen, Bradenburg 
5 Berlin 

 

 

Figura 7: Clasificación de los Estados alemanes a finales de 2009 
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Figura 8: Clasificación geográfica de los Estados alemanes 

 

5.2. Resultados y evaluación del modelo 

La clasificación de los Estados alemanes revela que los nueve Estados 

incluidos en los grupos 1 y 2, los más solventes, proceden de la antigua 

República Federal Alemana (Tablas 21-23 y Figura 8). Por el contrario, los seis 

Estados incluidos en los grupos 4 y 5, los de menor solvencia, están situados 

en la zona oriental del país. Esto muestra que, tras el proceso de reunificación 

del país, los esfuerzos de la UE y del Gobierno alemán no han logrado aún 

equilibrar los niveles de desarrollo entre los Estados. Este resultado es 

coherente con Kronthaler (2003), quien ya destacaba la pervivencia de 

diferencias entre ambas zonas de Alemania en términos de crecimiento del PIB 

y de tasa de desempleo.  
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Tabla 22: Valores medios de las variables en cada grupo de Estados 
alemanes 

 
Crecimiento PIB 

per cápita 
Agricultura Construcción 

Crecimiento 
población 

Desempleo 

1 1.03% 1.17% 7.10% 0.23% 8.41% 

2 1.26% 1.04% -12.25% 0.17% 6.88% 
3 1.28% 0.33% 2.64% -0.31% 14.64% 
4 2.76% 2.30% -8.32% -0.64% 17.16% 
5 3.78% 0.73% -17.39% -0.09% 8.83% 

 

 

Tabla 23: Rasgos característicos cada grupo de Estados alemanes 

Grupo Características 

1 Menor crecimiento PIB, mayor crecimiento de la construcción y de la población 

2 Menor desempleo 

3 Menor importancia de la agricultura 

4 Mayor importancia de la agricultura y mayor desempleo 

5 Mayor crecimiento del PIB per cápita 

 

En una posición intermedia se encuentra el Estado de Saarland. Este 

pequeño estado, situado entre la provincia francesa de Lorena y Luxemburgo, 

viene sufriendo desde 2008 un incremento sustancial en las tasas de 

desempleo, en parte debido a la reducción de obras públicas y de la 

construcción residencial y destaca por ser el Estado que ha registrado la mayor 

reducción del PIB de todo el país en 2009. 

El análisis de sensibilidad (Tabla 24) muestra que la variable más 

relevante es la concesión de licencias para construir edificios residenciales, 

seguida por la tasa de desempleo, el valor aportado de la agricultura al PIB, el 

crecimiento de la población y por último lugar la variación del PIB anual. Los 

resultados del análisis MANOVA de la Tabla 25 confirman la capacidad 

discriminante del modelo y la existencia de diferencias significativas entre los 

grupos de Estados encontrados. 
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Tabla 24: Análisis de sensibilidad de la clasificación de Estados 
alemanes 

Variable Importancia Importancia normalizada 

Variación PIB per cápita 0.15 66.90% 
Importancia agricultura (%) 0.19 82.40% 
Permisos construcciones 0.23 100.00% 
Crecimiento población 0.17 73.40% 
Tasa de desempleo 0.22 95.30% 

 

Tabla 25: Análisis multivariante de la varianza (MANOVA) de la 
clasificación de Estados alemanes 

Efecto Valor Test F 
G.l. 

hipótesis 
G.l. 
error 

Valor -
p 

Eta2 
parcial 

Parámetro 
de no 

centralidad 

Potencia 
observada 

Intersección 

Traza de Pillai .948 789.358 5 215 .000 .948 3946.791 1.000 

Lambda de Wilks .052 789.358 5 215 .000 .948 3946.791 1.000 

Traza de Hotelling 18.357 789.358 5 215 .000 .948 3946.791 1.000 

Raíz mayor de Roy 18.357 789.358 5 215 .000 .948 3946.791 1.000 

Grupo 

Traza de Pillai 1.686 31.776 20 872 .000 .422 635.519 1.000 

Lambda de Wilks .065 45.753 20 714.024 .000 .495 700.933 1.000 

Traza de Hotelling 5.495 58.656 20 854 .000 .579 1173.119 1.000 

Raíz mayor de Roy 4.045 176.356 5 218 .000 .802 881.782 1.000 

 

En la tabla 26 presentamos se muestra la evolución dinámica de los 

grupos de Estados. A diferencia de España, Alemania como país quedaría 

integrado durante 2009 en el grupo de Estados con mejor situación económica. 

Durante ese año se han producido aumentos en el PIB per cápita, en la 

población, y en los permisos a la construcción de viviendas, así como una 

disminución en la tasa de desempleo. Por el contrario, hemos de recordar que 

España como país quedaba asimilado a los peores grupos de CC.AA. 
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Tabla 26: Evolución temporal de la clasificación de los Estados 
alemanes 

Región 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Baden-Württemberg 1 1 1 4 4 5 1 1 4 1 5 5 4 4 

Bayern 1 1 1 4 5 4 1 1 4 4 1 5 4 1 

Berlin 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 5 5 5 

Brandenburg 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Bremen 2 2 2 2 5 5 4 1 2 2 5 2 5 1 

Hamburg 2 2 5 1 4 1 4 1 1 4 1 1 4 1 

Hessen 4 1 1 1 4 5 4 4 1 4 2 5 5 4 
Mecklenburg-
Vorpommern 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Niedersachsen 1 1 3 1 4 1 1 1 4 4 5 5 5 1 

Nordrhein-Westfalen 1 1 1 1 4 4 1 1 5 1 5 5 5 4 

Rheinland-Pfalz 1 1 1 1 4 4 1 1 4 4 5 5 1 4 

Saarland 2 2 2 4 5 4 1 1 5 5 5 5 2 2 

Sachsen 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 5 2 3 

Sachsen-Anhalt 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Schleswig-Holstein 1 1 1 1 4 4 1 1 4 1 5 4 5 1 

Thüringen 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 

Por lo tanto, y pese a las diferencias entre Estados, podemos afirmar que 

las regiones alemanas se encuentran en una situación económica más 

favorable que sus equivalentes españolas. En consecuencia, mientras que el 

efecto agregado de sus regiones sobre el Estado alemán es positivo, la 

delicada situación macroeconómica española puede atribuirse, siquiera 

parcialmente, a la debilidad financiera de sus CC.AA. 

6. Conclusiones 

El empleo de mapas auto-organizativos constituye una herramienta de 

gran utilidad para la clasificación de regiones en función de sus indicadores 

económicos. Basándonos en dicho método y utilizando una batería de variables 

macroeconómicas de frecuente utilización, en el presente trabajo hemos 

analizado y comparado la situación financiera de los países europeos en 2010 

para obtener grupos de países en función de su capacidad de cumplir sus 

compromisos financieros. Nuestros resultados ponen de manifiesto la 

existencia de diversos grupos de países, cada uno de ellos con unas 
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características determinadas, y la gran importancia del gasto público y de la 

tasa de ahorro como variables determinantes del riesgo-país. 

Asimismo, el estudio de la influencia de la situación macroeconómica de 

las CC.AA. españolas y de los Estados alemanes sobre la solvencia nacional 

pone de manifiesto que esta última responde en gran medida a la situación de 

los primeros y apunta a esas entidades regionales como elementos 

determinantes del riesgo-país. Por lo tanto, la identificación de las zonas 

geográficas que requieren de unas políticas económicas y sociales más 

exigentes ha de contribuir a facilitar soluciones a la crisis económica actual en 

cada país. 

Nuestra investigación tiene indudables aplicaciones para el diseño de 

políticas públicas. El debate en torno al papel desempeñado por las agencias 

de calificación crediticia en la crisis financiera aconseja la utilización de más y 

mejores métodos de cuantificación del riesgo-país. En ese sentido, nuestro 

trabajo proporciona un método complementario de análisis de la solvencia 

nacional. Asimismo, la identificación de grupos de países en situación 

semejante constituye una herramienta de gran utilidad para conocer las 

posibles vías de contagio y propagación de las turbulencias financieras entre 

los países y para extremar la atención en torno a determinados países cuando 

se constaten las dificultades de otras naciones con las que presentan 

concomitancias. En este sentido, la discusión que ha resurgido en las últimas 

semanas sobre el rediseño de la zona euro o “Europa a dos velocidades” exige 

la utilización de modelos adecuados para valorar la solvencia nacional. 

En esta misma línea, la ampliación de la UE puede ser facilitada mediante 

la determinación de la posición financiera de los países candidatos al ingreso 

con el fin de evitar desestabilizar al resto de países. Además, la constatación 

de las disparidades regionales en Europa permite centrar especialmente la 

atención en aquellos países y regiones que han de recibir en mayor medida 

ayudas europeas para el desarrollo y la cohesión. 

Desde un punto de vista microeconómico, nuestro trabajo también tiene 

utilidad para el diagnóstico de la situación de las entidades de depósito y otros 
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inversores institucionales, ya que el mapa de riesgo de deuda soberana 

permite valorar el grado de exposición al riesgo de cada una de esas 

entidades. Se complementan de esta manera los test de estrés y otros análisis 

llevados a cabo por las autoridades financieras nacionales e internacionales en 

los últimos meses. 
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