








En esta nueva edición se han seguido prácticamente los mismos principios metodológicos de la 
edición anterior.  
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𝑓(𝑥) = 𝐷(𝛽) ∙ 𝑔(𝑥)

𝐷(𝛽)

𝛽

𝑔(𝑥)

(𝛼, 𝛽) ∫ 𝑔(𝑥)𝑑𝑥 = 1
𝛽

𝛼

𝛼 𝛽

𝑓(𝑥) = 𝐷(𝛽)
1

𝐵(𝑎, 𝑏)

(𝑥 − 𝑎)𝑎−1(𝛽 − 𝑥)𝑏−1
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,    1 < 𝑎 < 𝑏



𝑎 =
[1−𝑚(𝑋)]𝑚2(𝑋)
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[1−𝑚(𝑋)]2𝑚(𝑋)
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1. Se proyecta la esperanza de vida al nacimiento para cada uno de los años del 

periodo proyectivo a largo plazo 2020-2069, mediante una regresión lineal de una 

función logística frente al tiempo o año de calendario, hasta un máximo que se 

alcanzaría en un futuro teórico fijado en el infinito, esto es, muy alejado del año 

horizonte. Para ello, se utiliza la función Logit recomendada por el Banco Mundial:  

 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑒0
𝑡) = (

𝑒0
𝑚𝑎𝑥 − 𝑒0

𝑡

𝑒0
𝑡 − 𝑒0

𝑚𝑖𝑛
)

 
2. El valor máximo de la esperanza de vida al nacimiento o asíntota de la misma 

𝑒0
𝑚𝑎𝑥 , se elige como aquel valor que permite que en el último año del periodo 

proyectivo a largo plazo considerado, la esperanza de vida al nacimiento sea igual 

a la media aritmética de las respuestas dadas por los expertos, en la encuesta que 

se les realizó en mayo de 2020, a la pregunta de qué valor consideraban ellos que 

alcanzaría la esperanza de vida al nacimiento para los hombres y las mujeres 

residentes en España, separadamente, dentro de 50 años. 

 

3. El valor mínimo de la esperanza de vida al nacimiento 𝑒0
𝑚𝑖𝑛 , considerado en la 

función logit del punto 1 será el que proporcione el mejor ajuste al ser asociado con 

el valor máximo que se considere como límite.  

 

4. La estimación por MCO de los parámetros 𝛼 y 𝛽 del modelo lineal  

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑒0
𝑡) =  𝛼 +  𝛽 ∙ 𝑡



A parir de la evolución de la función logit de la esperanza de vida observada desde 
1991, proporcionará una estimación de la esperanza de vida al nacimiento para cada 
uno de los años del periodo proyectivo, sin más que sustituir en la siguiente ecuación. 

𝑒0
�̂� = 𝑒0

𝑚𝑖𝑛 + 
𝑒0

𝑚𝑎𝑥 − 𝑒0
𝑚𝑖𝑛

1 + 𝑒𝑥𝑝𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑒0
𝑡)̂

5. Con el objetivo de afinar más la proyección de la esperanza de vida al nacimiento 

de cada año del periodo proyectivo a largo plazo dada por la función logit, se hace 

un distribución progresiva en 20 años, para las mujeres, y en 40 años, para los 

hombres, de la diferencia obtenida entre la esperanza de vida al nacimiento 

observada y estimada para el último año observado que en esta edición es 2019. 

 

 
1. La serie de riesgos de mortalidad qx proyectada para el último año del periodo 

proyectivo a largo plazo, que en las presentes proyecciones de población se trata 

de 2069, se obtendrá por interpolación lineal entre las Tablas Tipo de Ansley Coale 

y Paul Demeny publicadas por Naciones Unidas, sector Este para los hombres y 

sector Oeste para las mujeres, que determinan el intervalo de un año de amplitud 

[e1,e1+1] siendo e1 la parte entera del nivel de esperanza de vida al nacimiento 

proyectado por la regresión logit para el último año del periodo proyectivo a largo 

plazo, que en este caso es 2069 y ha sido establecido como la media aritmética de 

las respuestas dadas por los expertos, en la encuesta que se les realizó en mayo 

de 2020, a la pregunta de qué valor consideraban ellos que alcanzaría la esperanza 

de vida al nacimiento de los residentes en España dentro de 50 años, 

separadamente para cada sexo.  

 

De forma análoga, obtendremos el promedio de años vividos el último año de vida 

por los que fallecen a la edad x años, ax, para el último año del periodo proyectivo 

a largo plazo. 

 

 Las series qx y ax correspondientes a cada uno de los años del periodo proyectivo se 

obtienen mediante interpolación lineal entre las series correspondientes al último año 

observado, 2019 en las presentes proyecciones para el que se dispone de resultados 

provisionales, y las proyectadas para el último año del periodo proyectivo a largo 

plazo, 2069 en las presentes proyecciones. Con el fin de no arrastrar las 

fluctuaciones coyunturales de la mortalidad partiremos de la serie de riesgos de 

mortalidad (qx) y de la serie del promedio de años vividos el último año de vida por 

los que fallecen (ax) correspondientes a 2019 suavizadas dos veces mediante un 

proceso de medias móviles de orden 5.





Una mayor información sobre los valores observados relativos a los riesgos de 

muerte por edad, se encuentra disponible en Tablas de mortalidad. 

3. Por último, a partir de los riesgos de muerte anuales proyectados qx y del promedio 

de años vividos el último año de vida por los que fallecen ax, se derivan las restantes 

funciones biométricas de una tabla de mortalidad completa, uno de cuyos 

parámetros, la tasa de mortalidad por generación, constituye el input empleado en 

las presentes proyecciones para el cálculo de supervivientes por sexo y edad. 

 

Así, partiendo de una generación ficticia de  𝑙𝑠,0 = 100.000 individuos, para cada sexo s, se 

calculan las siguientes series por edad x, siendo 100,99,...2,1,0x : 

- Los supervivientes a cada edad exacta x: 

xsxsxs lql ,,1, )1(   

- Las defunciones entre cada dos edades exactas x y x+1: 

1,,,  xsxsxs lld  

- Los años vividos con edad x o población estacionaria de edad x: 

x,sx,s1x,sx,s dalL    

Las tasas de mortalidad por generación, correspondientes a las edades 100,...2,1,0x  a 1 

de enero del año t+1, se calculan mediante las expresiones siguientes: 

Para x = 0,    

2

0,0,

0,0,

)(,
ss

ss

tgs Ll

Ll
m




  

Para 99,...2,1x ,  

2

1,,

1,,

)(,




 




xsxs

xsxs

xtgs LL

LL
m  

Para x=100+                              𝑚𝑠,𝑔(𝑡−100+) =
𝐿𝑠,99

𝐿𝑠,99+2∙𝐿𝑠,100+
2

 

- El tiempo vivido desde la edad x: 








100

xi

i,sx,s LT  

- La esperanza de vida a cada edad exacta x: 

x,s

x,s
x,s

l

T
e   

http://www.ine.es/metodologia/t20/t2020319a.pdf


Como resumen de la proyección de la mortalidad en España, con un horizonte temporal de 
50 años, en los siguientes gráficos se muestran las esperanzas de vida al nacimiento y a 
los 65 años de edad, por sexo, observadas y proyectadas hasta el año 2069, así como la 
diferencia entre hombres y mujeres, que resultan del procedimiento de ajuste y 
extrapolación empleado. 

http://www.ine.es/metodologia/t20/t2020319a.pdf
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𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) =

1

2
 ln (

𝑙𝑠,0
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) −  𝑙𝑠,𝑥

𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡)

𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡)

)

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥
𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎(𝑡) =

1

2
 ln (

𝑙𝑠,0
𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎(𝑡) −  𝑙𝑠,𝑥

𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎(𝑡)

𝑙𝑠,𝑥
𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎(𝑡)

)

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) = 𝛼𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝛽𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙ 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥

𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎
(𝑡)



�̂�𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) = λ𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝜌𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙ ln(𝑡)

�̂�𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) = 𝜋𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝜗𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙ ln(𝑡)

 

𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) = �̂�𝑠

𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 + �̂�𝑠
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎 ∙ 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥

𝐸𝑠𝑝𝑎ñ𝑎
(𝑡)

 
t

𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡) =

𝑙0

1 + 𝑒2 ∙ 𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡 𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡)

 𝑙𝑠,𝑥
𝑃𝑟𝑜𝑣𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑡)

𝑑𝑠,𝑥 = 𝑙𝑠,𝑥 − 𝑙𝑠,𝑥+1

𝑞𝑠,𝑥 =
𝑑𝑠,𝑥

𝑙𝑠,𝑥



http://www.ine.es/metodologia/t20/metodologia_idb.pdf
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𝐹𝑑𝑠,𝑥
𝑡 = 𝛼𝑠,𝑥 + 𝛽𝑠,𝑥 ∙ 𝑙𝑛(  11 aat ) ∀𝑡 = 𝑎𝑎1, … , 𝑎𝑎10

𝑎𝑎1 = 2010, … , 𝑎𝑎10 = 2019

𝛼𝑠,𝑥   𝛽𝑠,𝑥

𝐹�̂�𝑥,𝑠
𝑡

𝐹�̂�𝑠,𝑥
𝑡 = �̂�𝑠,𝑥 + �̂�𝑠,𝑥 ∙ 𝑙𝑛(  11 aat ) ∀𝑡 > 𝑎𝑎10









http://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736176953&menu=ultiDatos&idp=1254735572981








𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡 = 𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛

𝑡 · 𝑐𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛
𝑡 = ∑ 𝑒𝑠,𝑛,𝑥

𝑡
𝑥

𝑐𝑠,𝑛,𝑥
𝑡 =

𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

∑ 𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

𝑥







𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛,ℎ
𝑡 𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛

𝑡

𝐷𝐸𝑠,𝑛,ℎ
𝑡 =

𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛,ℎ
𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛
𝑡







 

𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

 

𝑐𝑠,𝑛,𝑥
𝑡 =

𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

∑ 𝑒𝑠,𝑛,𝑥
𝑡

𝑥

=
𝑒𝑠,𝑛,𝑥

𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑠,𝑛
𝑡
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𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ,𝑘
𝑡

𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ,𝑘
𝑡 = 𝐼𝑆𝐸𝑖𝑛𝑡𝑛,ℎ

𝑡 · 𝐷𝐸𝑖𝑛𝑡𝑠,𝑛,ℎ
𝑡 · 𝑐𝑠,𝑛,𝑥,ℎ

𝑡 · 𝑎𝑠,𝑛,𝑥,ℎ,𝑘
𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑖𝑛𝑡𝑛,ℎ
𝑡

𝐷𝐸𝑖𝑛𝑡𝑠,𝑛,ℎ
𝑡

𝑐𝑠,𝑛,𝑥,ℎ
𝑡

𝑎𝑠,𝑛,𝑥,ℎ,𝑘
𝑡







- 

- 

𝐷𝐸𝑖𝑛𝑡𝑠,𝑛,ℎ
𝑡 =

𝐼𝑆𝐸𝑖𝑛𝑡𝑠,𝑛,ℎ
𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑖𝑛𝑡𝑛,ℎ
𝑡

 

𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ
𝑡

 

𝑐𝑠,𝑛,𝑥,ℎ
𝑡 =

𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ
𝑡

∑ 𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ
𝑡

𝑥

=
𝑒𝑖𝑠,𝑛,𝑥,ℎ

𝑡

𝐼𝑆𝐸𝑖𝑛𝑡𝑠,𝑛,ℎ
𝑡

 



 

 

t

khxsa ,,,



 



 





 



- 

- 

- 

- 

- 

- 
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Tal como se hiciera en las Proyecciones de Población publicadas hace dos años, las principales 
hipótesis de las proyecciones se sometieron a una consulta en forma de encuesta a 
demógrafos de toda España. Esta encuesta se realizó durante el mes de mayo de 2020, 
participaron en ella 33 expertos y a partir de ella se tuvieron valores de referencia para los 
parámetros necesarios para la estimación a 15 y 50 años vista: indicador coyuntural de 
fecundidad, edad media a la maternidad, esperanza de vida al nacer y niveles de emigración e 
inmigración y arrojó los siguientes resultados. 
  
  

1. Hipótesis sobre fecundidad 

 
 
Resultados de la encuesta a expertos: 

Parámetro Media Desviación Típica 

ICF nacidas en España dentro de 15 años 

ICF nacidas en extranjero dentro de 15 años 

ICF nacidas en España dentro de 50 años 

ICF nacidas en extranjero dentro de 50 años 

EMM nacidas en España dentro de 15 años 

EMM nacidas en extranjero dentro de 15 años 

EMM nacidas en España dentro de 50 años 

EMM nacidas en extranjero dentro de 50 años 

 

2. Hipótesis sobre mortalidad 

Últimos datos disponibles (año 2019) Valor 

Esperanza vida hombres  

Esperanza vida mujeres 

  
 
Resultados de la encuesta a expertos: 

Parámetro Media Desviación Típica 

Esperanza de vida hombres dentro de 50 años 

Esperanza de vida mujeres dentro de 50 años 



3. Hipótesis sobre migraciones 

Últimos datos disponibles (año 2019) Valor 

Inmigración nacidos en España 

Emigración nacidos en España 

Inmigración nacidos en extranjero 

Emigración nacidos en extranjero 

 
 
 
Resultados de la encuesta a expertos: 

Parámetro Media Desviación Típica 

Inmigración nacidos en España dentro de 15 años 

Inmigración nacidos en España dentro de 50 años 

Emigración nacidos en España dentro de 15 años 

Emigración nacidos en España dentro de 50 años 

Inmigración nacidos en extranjero dentro de 15 años 

Inmigración nacidos en extranjero dentro de 50 años 

Emigración nacidos en extranjero dentro de 15 años 

Emigración nacidos en extranjero dentro de 50 años 


