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Introduccion

Las Proyecciones de Poblacion constituyen una simulacion estadistica de la
poblaciéon que residiria en Espana, sus comunidades autdnomas y provincias en
los proximos anos, asi como de la evolucién de cada uno de los fendmenos
demograficos bdsicos asociados, en caso de mantenerse las tendencias y
comportamientos demograficos actualmente observados.

Para interpretar correctamente los resultados de las Proyecciones de Poblacion es
importante distinguir entre previsiones y proyecciones demograficas. Si bien
pueden emplear el mismo método de calculo, difieren en la filosofia.

Las previsiones demograficas deben expresar tendencias probables, basadas en
el pasado y en escenarios altamente probables para el futuro, lo cual es muy
complejo y subjetivo, pues depende de un conjunto mucho mas amplio de
parametros (econdmicos, sociales, etc.), a menudo de dificil cuantificacion.

Las proyecciones demograficas representan escenarios que se producirian en el
caso de que se cumplieran ciertas hipotesis, independientemente de su grado de
verosimilitud. Pueden servir, simplemente, para comprender las consecuencias
que tendria sobre la poblaciéon el hecho de que se verificase determinada
hipodtesis, incluso improbable.

Asi pues, las Proyecciones de Poblacion del Instituto Nacional de Estadistica no
pretenden ser una “adivinacion” del futuro, sino proporcionar una herramienta
de apoyo para la toma de decisiones basada en una simulacién estadistica del
rumbo demografico que tomaria la poblacidon residente en Espana en los
proximos anos, siempre bajo la hipdtesis de que se mantuviesen las tendencias
demograficas actuales.

Se ofrecen resultados cada dos anos, con un horizonte proyectivo de 50 anos para
el total nacional y de 15 anos para las comunidades auténomas y las provincias,
segun las caracteristicas demograficas béasicas (sexo, edad y generacion).

De esta forma, sus resultados proporcionan la cifra de poblacién residente en
Espana a 1 de enero de cada ano del periodo 2024-2074, y la poblacién residente
en cada una de las comunidades auténomas y provincias a 1 de enero de cada
ano del periodo 2024-2039. Igualmente, proporcionan los eventos demograficos
(nacimientos, defunciones y movimientos migratorios) que han dado lugar a la
evolucion del volumen y estructura de la poblacién en cada uno de los ambitos
geograficos considerados que tales cifras poblacionales representan. Ambos tipos
de magnitudes, stocks de poblaciéon y flujos demograficos, se encuentran
desagregadas de acuerdo a caracteristicas demograficas basicas, como el sexo, la
edad y el ano de nacimiento (generacién).

Ha de tenerse en cuenta que todos los resultados detallados de esta operacion
estadistica se ofrecen con cifras decimales, para asi garantizar la total coherencia
territorial de los mismos y la perfecta consistencia entre flujos demograficos y
stocks de poblacion en todos los niveles de desagregacion considerados.

En esta nueva edicion se han seguido practicamente los mismos principios
metodoldgicos de la edicion anterior.



— La poblacion se proyecta distinguiendo el lugar de nacimiento (Espana o
extranjero) aunque se publican resultados agregados para el conjunto de la
poblacion.

— La fecundidad se proyecta para los préximos 50 anos ajustando el calendario
de la fecundidad observada y proyectada mediante una distribucién de
probabilidad Beta de pardmetros Indicador Coyuntural de Fecundidad (ICF),
Edad Media a la Maternidad (EMM) y Varianza de la EMM (Var_EMM).

— En el caso de la mortalidad, se realiza una proyeccion en base al nivel general,
sintetizado por la esperanza de vida al nacimiento, estableciendo hipotesis
sobre la evolucion futura de dicho parametro.

— En el caso de las migraciones, se establecen como hipodtesis unos niveles de
saldos migratorios dentro de 15 y dentro de 50 anos, que constituyen los
parametros de la proyeccidn, a partir de los cuales se derivan los
correspondientes flujos migratorios exteriores.

Durante el mes de febrero de 2024 se realiz6 una encuesta a expertos en
demografia de toda Espaia para recabar su opinidon sobre la evolucion futura
esperable para los parametros necesarios para la proyeccion como son: en
fecundidad, el numero medio de hijos por mujer y la edad media a la maternidad,
en mortalidad, la esperanza de vida al nacimiento y en migraciones, los niveles
futuros de saldo migratorio a 15 y 50 anos. En dicha encuesta, ademas de la
estimacion del valor de estos parametros, se pregunté por los valores minimo y
maximo de los mismos.



1 Método general de calculo

El presente ejercicio de Proyecciones de Poblacion de Espana esta basado en el
meétodo clasico de componentes. La aplicacion de dicho método responde al
siguiente esquema: partiendo de la poblacion residente en un cierto ambito
geografico y de los datos observados para cada uno de los componentes
demograficos basicos, la mortalidad, la fecundidad y la migracién, se trata de
obtener la poblacién correspondiente a fechas posteriores bajo ciertas hipoétesis
sobre el devenir de esos tres fendmenos, que son los que determinan su
crecimiento y su estructura por edades.

El analisis retrospectivo de cada uno de los fendmenos demograficos basicos,
haciendo uso de la informacién demografica mas actualizada disponible, ha
permitido establecer hipdtesis sobre la incidencia futura de los mismos en cada
nivel territorial considerado en cada ano del periodo proyectivo, cuantificada en
tasas especificas de fecundidad por generacion, tasas especificas de mortalidad
por sexo y generacion, tasas especificas por sexo y generacién de emigracion
exterior y de migracion interior interprovincial, asi como en flujos de inmigracion
exterior para cada sexo y generacion. Ademas, desde 2018, se han establecido
hipoétesis diferenciadas por lugar de nacimiento (Espana o extranjero), por tener
ambos colectivos comportamientos y dindmicas demograficas distintas.

Pues bien, la proyeccion de la poblacidon de cada sexo, edad y lugar de nacimiento
residente en Espana, y en cada una de sus comunidades auténomas y provincias,
a 1 de enero de cada ano del periodo proyectivo se ha llevado a cabo de acuerdo
a un modelo de proyecciéon multirregional1, que proporciona como resultados no
solo las cifras de poblacién por sexo y edad residente en cada uno de los niveles
territoriales considerados, sino también las cifras proyectadas de nacimientos,
defunciones y movimientos migratorios que tendrian lugar en cada uno de los
anos del periodo proyectivo, guardando todo ello la necesaria coherencia entre
flujos y stocks demograficos y la debida consistencia interterritorial. A
continuacion, se presenta la formulacion del modelo de proyeccidén sin tener en
cuenta el lugar de nacimiento (Espana o extranjero), por simplicidad de las
formulas.

Partiendo de la poblacion residente en cada nivel territorial considerado de sexo
s y edad x a 1 de enero del aino t (Pf,), se obtiene la proyeccién de poblacién
residente de edad x+1 y sexo s en dicha area geografica a 1 de enero del ano t+1
(PEf11) a partir de las siguientes expresiones:

A. Para el total nacional:
— Paralas edadesa 1 de enerox=0,1,2,...,98:

prt [1-05-(mi, +el)] Pi +IME,
' [1+05- (mi, +el,)]

'Willekens, F.J, “Demographic forecasting: state of the art and research needs”, en Emerging Issues in
Demographic Research, (ed) Hazeu y Frinking (1990), y Willekens, F.J. y Drewe, P. , “A multiregional
model for regional demographic projection”, en Heide, H. y Willekens, F.J. Demographic Research and
Spatial Policy, (ed) Academic Press, Londres (1984).



donde m{, es la tasa de mortalidad en el afo t de la generacion de individuos
residentes en Espana de sexo s y edad x a 1 de enero del afio t; ef, es la tasa de
emigracion exterior en el ano t de la generacion de individuos residentes en
Espafna de sexo s y edad x a 1 de enero del aio t; e IM{ ,es el flujo de inmigracion
procedente del extranjero en el afio tde individuos de sexo sy edad x a 1 de enero
del ano t.

— Para los nacidos durante el ano en curso t:

[1_0’5' (m;,—l +e;—1)]' N; + IM;,—l
|.1+ 0,5 (m;,—l + e;,—l)J

t+1 _
Ps,o -

donde m{_, es la tasa de mortalidad de la generacion de individuos residentes en
Espana, de sexo s, nacidos durante el ano t; est,_1 la tasa de emigracion al exterior
de los individuos residentes en Espana, de sexo s, nacidos durante el ano t; IM;_1
es el flujo de inmigracidon procedente del extranjero de nacidos de sexo s durante
el ano t; y N! son los nacidos en Espana de sexo s durante el ano t, los cuales se
derivan de la expresion siguiente:

49

Pt +_Pt+1
Nst=7"z < M,x 2M,x+1>_fxt

x=14

siendo r el ratio de masculinidad al nacimiento proyectado en el caso de los
varones y, por tanto, 7-r el ratio de feminidad al nacimiento proyectado en el caso
de las mujeres; Pj; , la poblacién de mujeres de edad x a 1 de enero del afo t y f
la tasa de fecundidad de la generacion de mujeres residentes en Espana que
tienen edad xa 1 de enero del ano t durante dicho ano.

— Para el grupo de edad abierto de 100 o mas anos:

pt+l [1 —05- (m§,99+ + 95,99+)] ) (Pst,99 + Pst,100+) + IMst,99+
00 [1 +05- (m§,99+ + e§,99+)]

donde Psﬁgg es la poblacién residente en Espafna de sexo sy edad 99 a 1 de enero
del ano & P{104 €s la poblacion residente en Espana de sexo s de 100 o mas afnos
a 1 de enero del ano t; mf 49, es la tasa de mortalidad de la generacion de individuos
de sexo s residentes en Espana de 99 o mas anos a 1 de enero del ano t durante
dicho ano; e 4o, la tasa de emigracion al exterior de la generacion de individuos de
sexo sresidentes en Espana de 99 o mas anos a 1 de enero del ano tdurante dicho
ano; e IM{ 4, el flujo de inmigracion procedente del extranjero de individuos de
sexo sy edad 99 anos o mas a 1 de enero del ano tdurante dicho ano.

Ademas, se obtienen las defunciones de individuos residentes en Espafna de sexo
sy edad xa 1 de enero del afio ta lo largo dicho afo, D{,, a partir de:

— Para los individuos de la generacion que tiene edad x = 0,1,...,98a 1 de enero
del ano t



t t+1
Dt =mt Ps,x+Ps,x+1
sx = Msx * 2

— Paralos nacidos a lo largo del ano t
. , N&+ PER?
DS,—l = mS,—l : 2

siendo D{ _ las defunciones en el afio t de residentes en Espaia de sexo s nacidos
a lo largo del afo y mf _; la tasa de mortalidad de los mismos en dicho afo.

— Para los individuos de las generaciones que tienen 99 o mas anos de edad a 1
de enero del ano t

t t t+1
Dt —mt Ps 99 + Ps 100+ * Ps 100+
5,99+ 5,99+ 2

donde P{,,0, es la poblacion residente en Espafa de sexo s de 100 o mas afos a
1 de enero del afo ty D{ 4, las defunciones de individuos de sexo sy de 99 o mas
anos de edad a lo largo del ano t

Y también se obtienen las emigraciones al extranjero de individuos residentes en
Espana de sexo sy edad xa 1 de enero del afo ta lo largo dicho afo, Ef,, a partir de:

— Para los individuos de la generacién que tiene edad x = 0,1,...,98 a 1 de enero
del ano t

t t+1

t t PS,.X + Ps,x+1

E =e [ [
5,X 5, 2

— Para los nacidos a lo largo del ano t
. . N¢ + PES?
Es,—l =€5_1" >

donde Est,_1 son las emigraciones en el ano t de nacidos en Espaha de sexo sy
el _, la tasa de emigracion al extranjero de los mismos.

— Para los individuos de las generaciones que tienen 99 o mas anos de edad a 1
de enero del ano t

t t t+1
Et — ot Ps,99 + Ps,100+ + Ps,100+
5,99+ — €599+ °
2

donde P{,,, €s la poblacion residente en Espaia de sexo s de 100 o mas afos de
edad a 1 de enerodel afo ty e{ o, la tasa de emigracion al extranjero de residentes
en Espana de sexo sy de 99 o més anos de edad a lo largo del ano t.



B. Para cada provincia h el calculo se lleva a cabo mediante la resolucién de un
sistema de ecuaciones de 52 ecuaciones y 52 incdégnitas en cada sexo y
generacion, definido por las siguientes igualdades:

— Paralas edades x = 0,1,...,98:

(PP , P, + L
[1 —-05- (m;l,s,x + eﬁ,s,x)] : Pillr,s,x + IM}L;,s,x + Zkthelg,x,k,h ' < = 2 e 2:k:‘th elé,x,h,k ’ =5 2 —

[1 +0,5- (m;tlls,x + eitl,s,x)]

Pisses =
donde mj, ; , es la tasa de mortalidad en el afio tde los individuos residentes en la
provincia h de sexo sy edad xa 1 de enero del afo t; ef, ; , es la tasa de emigracion
al extranjero en el ano tde los individuos residentes en la provincia h de sexo sy
edad x a 1 de enero del afio t; IMj ;. es el flujo de inmigracion procedente del
extranjero que llega a la provincia h en el ano tde los individuos de sexo sy edad
x a 1de enero del afo t; y ei, ,, es la tasa de emigracion de la provincia h a la
provincia k de individuos de sexo sy edad xa 1 de enero del anot.

— Para los nacidos durante el ano en curso t:

) Nf g+ PEE: ) Nf, + PEEY
(105 (mis s +ehs D] Nis+ Mg s+ Baneil ypon- <STSO = Ziezn €151 n - STSO

Pf+1 —
[1 +0,5- (mitl,s,—l + eitl,s,—l)]

hso —

donde mj},;_, es la tasa de mortalidad en el afio t de los residentes de sexo sen la
provincia h nacidos durante dicho aio; ef, ; _, esla tasa de emigracion al extranjero
en el ano tde los residentes en la provincia h de sexo s nacidos durante el afho t;
IM,tL_S__1 es el flujo e inmigracion procedentes del extranjero en la provincia h de
individuos de sexo s nacidos durante el aio t eif_, , , es la tasa de emigracion de
la provincia h a la provincia k durante el ano t, de individuos de sexo s nacidos a
lo largo del ano; y N,fls son los nacidos de sexo s en la provincia h a lo largo del
ano t, que se obtienen a partir de:

49

Piax + Prnixet
Nﬁ,s:r'z< 2 fifx

x=14

siendo r el ratio de masculinidad al nacimiento proyectado para cada ano del
periodo proyectivo en el caso de los varones y, por tanto, 7-r el ratio de feminidad
al nacimiento proyectado en el caso de las mujeres; P,f,M,x la poblacion de mujeres
residentes en la provincia h de edad x a 1 de enero del ano ¢ y f,{x la tasa de
fecundidad en el ano t de las mujeres residentes en la provincia h pertenecientes
a la generacién que tiene edad xa 1 de enero de dicho ano.

— Para el grupo de edad abierto de 100 o mas anos:



pt+1 _ [1 -05- (m}tl,s,99+ + eltl,s,99+)] ’ (Pff,s,99 + Pif,s,100+) + IMrtl,s,99+ +
o100t [1 +05- (mftz,s,99+ + eitl,s,99+)]

t t t+1 t ¢ t+1
3 t [ Prsio9 + Presaoo+ t Pesioor | y t (Prsos t Prsioo+ + Prsioos
k#h €599+ k,h 2 k=h €ls,99+,nk 2

[1 +0,5- (mitl,s,99+ + eitl,s,99+)]

+

donde Py ; o, es la poblacién residente en la provincia h de sexo sy edad 99 a 1 de
enero del afo t; P44 €s la poblacion residente en la provincia h de sexo s de
100 o mas anos a 1 de enero del afo t; m}, ; 49, €s la tasa de mortalidad en el afio t

de los individuos de sexo s residentes en la provincia h pertenecientes a la
generacion que tiene 99 o mas afnos a 1 de enero de dicho ano; ej, ¢ oo, la tasa de
emigracion al extranjero en el ano t de los individuos de sexo s residentes en la
provincia h pertenecientes a la generacion que tiene 99 o mas anos a 1 de enero
del afo & IMj ¢ oo, €l flujo de inmigracion procedente del extranjero durante el afio
ten la provincia h de individuos de sexo sy edad 99 anos o mas a 1 de enero del
ano t y eilqo, n s la tasa de emigracion de la provincia h a la provincia k de
individuos de sexo s pertenecientes a las generaciones con 99 o mas anos de edad
a 1 de enero del ano talo largo de dicho ano.

Ademas, se obtienen las defunciones de individuos residentes en la provincia h
de sexo sy edad xa 1 de enero del afio ta lo largo dicho afo, D{,, a partir de:

— Paralos individuos de la generaciéon que tiene x = 0,1,2,...,98 anos a 1 de enero
del ano t

t t+1
t t P h,s,x +P h,s,x+1
Dh,s,x =Mpysx 2

donde mj, ; ,es la tasa de mortalidad en el afo tde los residentes en la provincia h de
sexo s pertenecientes a la generacion de individuos de edad xa 1 de enero del ano &

— Para los nacidos a lo largo del ano t

t t+1
Dt _ t Nh,s + Ph,s,o
hs—1 — Mps—1" 2

donde Df, s _, son las defunciones en el afio tde nacidos a lo largo de dicho afio de
sexo sen la provincia hy m}, ; _, la tasa de mortalidad de los mismos en dicho afo.

— Para los individuos pertenecientes a la generacion de 99 o mas afnos de edad a
1 de enero del ano t

t t t+1
Dt ¢ Py 99+ Prs100+ T Prs 100+
h,s,99+ — Mps99+ ° 2

donde Pf ;1004 €s la poblacidn residente en la provincia h de sexo s perteneciente
a las generaciones que tienen de 100 o mas anos de edad a 1 de enero del ano &



Df 994 las defunciones de individuos residentes en la provincia h de sexo s
pertenecientes a las generaciones que tienen 99 o mas anos de edad a 1 de enero
del afo t; y mj 49, la tasa de mortalidad de los individuos residentes en la
provincia h de sexo s pertenecientes a las generaciones que tienen 99 o mas anos
de edad a 1 de enero del ano t.

Del mismo modo, se obtienen los emigrantes al extranjero de sexo s
pertenecientes a la generacion que tiene edad x a 1 de enero del ano ta lo largo
de dicho afo, Ef,  ,a partir de:

— Paralos individuos de la generacion que tiene x = 0,1,2,...,98 anos a 1 de enero
del ano t

t t+1
t t P h,s,x + P h,s,x+1
Eh,s,x =€hsx” 2

donde e}, es la tasa de emigracidn al extranjero en el afo t de los residentes en
la provincia h de sexo s pertenecientes a la generacion de individuos de edad x a
1 de enero del afo t

— Para los nacidos a lo largo del ano t

t t+1
Et —_ ,t Nh,S + Ph,S,O
hs—-1 — €hs—1" 2

donde Ef ; _, son las emigraciones al extranjero en el afo t de nacidos a lo largo
de dicho ano de sexo senla provincia hy e,ﬁlsl_1 la tasa de emigracion al extranjero
de los mismos en dicho ano.

— Para los individuos pertenecientes a la generacion de 99 o mas anos de edad a
1 de enero del ano &

¢ t t+1
Et ¢ Py 509+ Prs100+ T Prs 100+
h,s,99+ — €hs,99+ ° 2

donde E} 4, son las emigraciones al extranjero de individuos residentes en la
provincia h de sexo s pertenecientes a las generaciones que tienen 99 o mas anos
de edad a 1 de enero del afo &y ef ¢ oo, la tasa de emigracion al extranjero de los
individuos residentes en la provincia h de sexo s pertenecientes a las
generaciones que tienen 99 o mas anos de edad a 1 de enero del ano t.

A partir de las cifras resultantes de este proceso se derivan las cifras por edad de cada
fendmeno demografico bajo la hipdtesis de distribucidon uniforme entre las edades
exactas que los individuos de cada generacion tendran en algin momento del ano.

Por ultimo, se ha de advertir que el calculo de la proyeccién conlleva un proceso
iterativo de comprobacién de consistencia y ajuste de los resultados nacionales
de poblaciones y eventos demograficos proyectados obtenidos de la proyeccion
del total nacional y de la agregacion de resultados provinciales, introduciendo
sucesivos factores de correccion provinciales que modifican muy ligeramente, en

10



el mismo grado para todas las provincias en cada generacion, sexo, lugar de
nacimiento (y por tanto sin modificar la posicion relativa de cada provincia
respecto a las demas respecto a la incidencia de cada fenédmeno demografico en
cada sexo, edad y lugar de nacimiento), las tasas especificas de fecundidad,
mortalidad y emigracion al extranjero hasta conseguir la completa consistencia
interterritorial de stocks poblacionales y eventos demograficos proyectados.

En un ultimo paso, los resultados de poblacién y fendbmenos proyectados son
redondeados a 6 decimales en su maximo nivel de desagregacion. Esto produce
que, en particular, la suma por diversas agregaciones de los flujos migratorios
proyectados y redondeados pueda diferir ligeramente de los flujos migratorios
introducidos como inputs inicialmente, pero generalmente solo en algunos
decimales.

11



2 Poblacion de partida

La poblaciéon de partida de las Proyecciones de Poblacion 2024-2074 esta
constituida por las cifras de poblaciéon provisionales a 1 de enero de 2024,
procedentes de la Estadistica continua de poblacion, disponibles en el momento
de elaboracién y difusion de sus resultados. Se garantiza asi la consistencia de los
resultados de esta operacion con la serie retrospectiva de cifras poblacionales de
referencia que el INE emplea en toda su produccién estadistica.
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3 Proyeccion de la fecundidad

3.1 Proyeccion de la fecundidad en Espafa

El método general de proyeccién de la fecundidad de las mujeres residentes en el
territorio espanol se basa en establecer hipdtesis sobre la evoluciéon futura del
nivel general de fecundidad, sintetizado por el Indicador Coyuntural de
Fecundidad (ICF) o nimero medio de hijos por mujer y de los pardmetros que
sintetizan su distribucion por edad, la Edad Media a la Maternidad (EMM) vy la
Varianza de la Edad Media a la Maternidad (Var(EMM)).

Por tanto, la proyeccién de la fecundidad consistira en establecer ciertas hipoétesis
sobre la evolucion futura de estos tres parametros: el ICF, la EMM y la Var(EMM),
para asi obtener las tasas de fecundidad por edad para cada ano del periodo
proyectivo mediante el ajuste de una distribucion de probabilidad Beta de
parametros ICF, EMM y Var(EMM)).

Tal y como se hizo hace dos anos, en esta edicion, se realiza una modelizacion de
la fecundidad segun el lugar de nacimiento de la madre, para tener en cuenta asi
el distinto comportamiento de las mujeres nacidas en Espana y de las nacidas en
el extranjero.

Toda funcién de fecundidad® por edad puede escribirse como

fGx) =D(B)-g(x)
Donde
D(B) es la descendencia final
B es el limite superior del intervalo de edad

g(x) es el calendario de la fecundidad que determina una densidad de
probabilidad definida en el intervalo de edad (a,8) tal que ffg(x)dx =1

Por lo tanto, dado que las curvas de fecundidad por edad observadas son curvas
continuas, acampanadas, unimodales y ligeramente desviadas a la derecha, una
de las distribuciones de probabilidad que mejor puede ajustar el calendario de la
fecundidad observada en Espana es la Distribucién de Probabilidad Beta,
corregida por los limites de edad inferior a y superior .

(x —a)* (B —x)°!

B(a,b) (B — a)a+b-1 , 1<a<bhb

fGx) =D(B)

Donde

_ [1-m&)Pmx)

1-m(X)]m?(X
o=t B _m) |, b= [1-m@)] and D(B) =ICF
Ysia=15y B =49 entonces  m(X) = EMI;S_ls s*(X) = %;\m)

? Eléments de démographie mathématique. Roland Pressat. Association Internationale des
Demographes de la Langue Francaise. 1995
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De esta forma, para cada ano t del periodo proyectivo a largo plazo 2024-2073 la
curva de fecundidad por edad y lugar de nacimiento de la madre n se obtendra
como resultado de ajustar una distribucion de probabilidad beta de parametros
ICEL, EMM y Var(EMML).

Es decir, necesitamos una proyeccion de los parametros de la distribuciéon beta
para cada uno de los anos del periodo proyectivo.

En la encuesta a los expertos que se realizé en febrero de 2024, explicada en la
introduccion de este documento, se les preguntd sobre qué valor consideraban
que alcanzarian tanto el Indicador Coyuntural de Fecundidad como la Edad Media
a la Maternidad en Espana en los anos 2038 (dentro de 15 anos) y 2073 (dentro de
50 anos), separadamente, para las mujeres nacidas en Espana y para las nacidas
en el extranjero.

El punto de partida de estas proyecciones queda constituido por la estimacién de
los valores de los parametros ICEf, EMM} y Var(EMM}) para el ano 2023, que
calculamos a partir del ultimo fichero disponible, en el momento de elaboracién
de estas proyecciones, de la estadistica Estimacion Mensual de Nacimientos
(EMN) de 2023.

Entonces, los valores del ICE! y de la EMM! de cada uno de los afos del periodo
proyectivo, necesarios para ajustar la correspondiente curva de fecundidad, se
obtendran por interpolacion lineal entre el ultimo valor observado (estimacién de
2023) y la mediana de los valores dados por los expertos en la encuesta para los
anos 2038 y 2073, respectivamente.

En cuanto a la varianza de la edad media a la maternidad de cada uno de los ahos
del periodo proyectivo se dejara constante e igual al valor que tuviera el ultimo
ano observado, que en esta edicidn corresponden a la estimacién de 2023.

Una vez que se dispone de una proyeccion de los parametros para cada uno de
los anos del periodo proyectivo a largo plazo 2024-2073, la tasa de fecundidad
para cada edad x y lugar de nacimiento de la madre n se obtiene sin mas que
aplicar las formulas desarrolladas en la pagina 13 de este documento.

1 (x—15)%"1(49 — x)P1

t = [CE! , 1<a<b
RO =R Gn ™ Goe ;
Donde
_ [1-mx0m?x) _ [1-mGOPm&x)
=0 m(X) and b= — [1-m(X)]
Con
et o ( EVIML
m(X) — EMMy, —15 and SZ(X) — Var(EMMy,)

35 352

De esta estimacion se extrae el perfil de crecimiento anual que se aplica a partir
del ultimo periodo observado. La finalidad de aplicar este factor de correccién es
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posibilitar una transicion mas suave entre el ultimo periodo observado y el primer
periodo proyectado.

En los graficos siguientes se incluyen los valores observados y proyectados de las
Tasas de Fecundidad por edad y lugar de nacimiento de la madre, asi como del
Indicador Coyuntural de Fecundidad y de la Edad Media a la Maternidad segun el
lugar de nacimiento de la madre:

Tasas de Fecundidad por Edad de mujeres nacidas en Espania
observadas 2014,2018 y 2022 y proyectadas 2038, 2052 y 2073

120

100 ’,"-~“\
;':/‘ = \\\
r/
80 ,/ \

/.
i
F
"!

60 4
40

20 -r

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
2014 2018 2022 2038 2052 ====- 2073

Fuente: 2014-2022 Indicadores Demograficos Basicos

Tasas de Fecundidad por Edad de mujeres nacidas en el extranjero
observadas 2014,2018 y 2022 y proyectadas 2038, 2052 y 2073
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Fuente: 2014-2022 Indicadores Demograficos Basicos
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Indicador Coyuntural de Fecundidad por lugar de nacimiento de
la madre observado 2014-2023 y proyectado 2024-2073
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Fuente: 2014-2022 Indicadores Demograficos Basicos (2023 datos estimados)

Edad Media a la Maternidad por lugar de nacimiento de la
madre observado 2014-2023 y proyectado 2024-2073
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Fuente: 2014-2022 Indicadores Demograficos Basicos (2023 datos estimados)

Finalmente, la tasa de fecundidad proyectada por ano de nacimiento de la madre
para cada ano del periodo proyectivo se deriva de la semisuma de las tasas
proyectadas para ese mismo ano correspondientes a las dos edades que durante
dicho ano puedan tener cumplidas las mujeres de cada generacién, bajo la
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hipétesis de distribucién uniforme de los cumpleanos de los individuos a lo largo
de un afno de calendario.

t t

f;(t—x),n — (fx,n+£x+1,n) vt
Con objeto de desagregar las cifras de nacimientos proyectadas por sexo, se
aplica la proporcion de masculinidad al nacimiento proyectada como el promedio
de dichas proporciones observadas en los ultimos 10 anos para los que se dispone
de resultados definitivos de la Estadistica de Nacimientos del Movimiento Natural
de la Poblacidn, es decir, del periodo 2013-2022, en el momento de establecer las
presentes proyecciones.

3.2 Proyeccion de la fecundidad en las provincias

La proyeccion de la evolucion de la fecundidad a lo largo del periodo 2024-2038
en cada una de las provincias de Espana se lleva a cabo a partir de una simulacion
del comportamiento diferencial de la intensidad de la fecundidad en cada
provincia respecto al total nacional, asi como de la evolucion actual de la Edad
Mediana a la Maternidad y del Rango Intercuartilico de las tasas de fecundidad de
cada una de ellas. A partir de dichos parametros se derivan las tasas de fecundidad
por edad proyectadas para cada provincia para cada ano del periodo proyectivo a
corto plazo a partir del denominado modelo de Brass-Gompertz Relacional,
siguiendo la metodologia propuesta por Zeng y otros (2001)°.

De esta forma, la proyeccion de las tasas de fecundidad, por provincia p y lugar
de nacimiento n, se realiza en los siguientes pasos:

1. Proyeccién del Indicador Coyuntural de Fecundidad por provincia y lugar de
nacimiento de la madre para el periodo 2024-2038:

El Indicador Coyuntural de Fecundidad proyectado, en cada provincia p y lugar de
nacimiento n, para cada ano del periodo proyectivo a corto plazo t se deriva del

establecido para el total nacional para dicho ano multiplicado por un coeficiente
que representa el diferencial de intensidad en fecundidad de cada provincia y
lugar de nacimiento de la madre con Espana, es decir:

ICEf, = Icﬁgspaﬁaln -DEf,

Siendo ICFfg,q54n €l Indicador Coyuntural de Fecundidad proyectado para el afio

t del total nacional y lugar de nacimiento de la madre n obtenido segun lo
explicado en el epigrafe 3.1 de este documento.

El coeficiente diferencial observado se define para un ano t*como el cociente entre
el Indicador Coyuntural de Fecundidad observado para la provincia p y lugar de

® Zeng Yi, Wang Zhenglian, Ma Zhongdong y Chen Chunjun. 2000. "A simple method for projecting or
estimating o and B: An extension of the Brass Relational Gompertz Fertility Model", Population Research
and Policy Review 19:525-549.
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nacimiento de la madre ny el Indicador Coyuntural de Fecundidad observado para
Espana:

ICFf,
ICFE,

Espaia,n

DFf, =

El coeficiente diferencial proyectado para cada afo del periodo 2024-2038 se
obtiene a partir de la estimacién por Minimos Cuadrados Ordinarios de una
modelizacion logaritmica de la evolucidn observada de dicho diferencial a lo largo
de los ultimos 10 anos, de acuerdo a la siguiente formulacién:

DE!, = apy + Bpn - In(t-aal)  Vt =aal,...,aal0

De este modo, la estimacion del coeficiente diferencial de cada provincia y
nacionalidad para cada ano del periodo proyectivo a corto plazo, DFpﬁn, se deriva
de la extrapolacién al futuro del modelo logaritmico estimado.

DEf, = @pn + Bpn - In(t-aal) vt > aal0

Finalmente, el Indicador Coyuntural de Fecundidad proyectado para cada
provincia, lugar de nacimiento de la madre y ano del periodo proyectivo a corto
plazo resulta de:

ICFpt,n = Dﬁpt,n : ICFEtspaﬁa’n Vt > aalO

Una mayor informacién sobre los valores observados se encuentra disponible en
Indicadores Demogréaficos Basicos.

2. Proyeccion de la Edad Mediana a la Maternidad por provincia y lugar de
nacimiento de la madre en el periodo 2024-2038:

La Edad Mediana a la Maternidad proyectada para cada ano { del periodo
proyectivo en cada provincia p y lugar de nacimiento de la madre n, EMeM{,_n, se
obtiene andlogamente a partir de la estimacion por Minimos Cuadrados
Ordinarios de una modelizacién logaritmica de la evolucion observada de dicho
indicador a lo largo de los ultimos 10 anos, de acuerdo a la siguiente formulacién:

EMeM} n = Vpn + Opn - In(t-aal) vVt = aal,...,aal0

De este modo, la proyeccion de la Edad Mediana a la Maternidad de cada provincia
y lugar de nacimiento de la madre, EMeM,,, , se extrapola al futuro a partir del
modelo logaritmico estimado.

EMeM}, = Ppn + 8y, - In(t-aal) vVt > aall

3. Proyeccién del Rango Intercuartilico de las tasas especificas de fecundidad por
edad, provincia y lugar de nacimiento de la madre para el periodo 2024-2038:

El Rango Intercuartilico de las tasas de fecundidad por edad estimado para cada
ano del periodo proyectivo en cada provincia y lugar de nacimiento de la madre,
RI, , se obtiene andlogamente a partir de la estimacion por Minimos Cuadrados
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Ordinarios de una modelizacion logaritmica de la evolucion observada de dicho
indicador a lo largo de los ultimos 10 anos, de acuerdo a la siguiente formulacién:

RIS = tpp + ppn - In(t-aal), vVt = aal,...,aal0

De este modo, el Rango Intercuartilico empleado en la proyeccion para cada afo
del periodo proyectivo a corto plazo se extrapola al futuro a partir del modelo
logaritmico estimado:

RIS, = fipn + Ppn - In(t-aal) Vvt > aal0

4. Calculo de las tasas de fecundidad por edad, provincia y lugar de nacimiento de
la madre, proyectadas para cada ano del periodo 2024-2038 a partir del modelo
Brass-Gompertz Relacional:

Se derivan las tasas especificas de fecundidad por edad proyectadas para cada
ano del periodo proyectivo a corto plazo, de cada provincia y lugar de nacimiento
de la madre correspondiente, a partir de los indicadores de fecundidad
establecidos en los pasos anteriores y de las tasas de fecundidad por edad
observadas en el ultimo ano para el que se dispone de resultados de la Estadistica
de Nacimientos del Movimiento Natural de la Poblacidon previamente suavizadas
mediante un proceso de medias moéviles de orden 5 (5 edades consecutivas) con
la finalidad de introducir el menor ruido posible en la proyecciéon. En el momento
de establecerse las presentes proyecciones, la Gltima informacién disponible es la
relativa a los resultados estimados de 2023 a partir del ultimo fichero disponible,
en el momento de elaborar estas proyecciones, de la estadistica Estimacidn
Mensual de Nacimientos.

Dados:

H(x) = ¥.5 7™ donde fP'™ es la tasa especifica de fecundidad a la edad
pi-ésima de la provincia p segun el lugar de nacimiento de la madre n en el afo t.
T =ICF = 3¥, fP™ and Y& =-In(In(x))

El modelo relacional de Brass-Gompertz establece una funcion mondétona que
relaciona la suma acumulada de las tasas de fecundidad hasta la edad x de un ano
t,H'(x), con la del afo previo, H'"!(x). Se hace recursivamente para cada t del
periodo proyectivo a corto plazo.

Y(Hpn () /Tyn) = @un + Ben - Y (Hp R (0 /T30t
Una vez estimados a y 8 se obtienen las tasas de fecundidad proyectadas para el
ano t sin mas que aplicar:
Y (Hin()

HY,(x) =T}, -exp| -exp| — 7t
pn
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fipm = Hpn(x) = Hppn(x — 1)

Donde Tptn es el ICF que hemos proyectado como resultado de la modelizacién

logaritmica del diferencial de intensidad en fecundidad de cada provincia y lugar
de nacimiento de la madre con Espanfna para el ano t en el punto 1 del epigrafe 3.2
de este documento.

Zeng Yi', Wang Zhenglian®, Ma Zhongdong® y ChenChunjun’, obtuvieron un
método simple para estimar ay B del modelo relacional de Brass-Gompertz
basado en la edad mediana, el recorrido intercuartilico y el nivel especifico de
fecundidad®.

Grn =Y (0,5) — frp - Y(HEH(EMeMS ) /ICES

ft—1
5 Rlyn

tn = ot
RI, 5

Las tasas especificas de fecundidad por edad proyectadas para cada aho del
periodo proyectivo a corto plazo, por provincia segun el lugar de nacimiento de la
madre, son sometidas a un proceso de suavizacion de medias moviles de orden 5
(5 edades consecutivas) con el fin de introducir el menor ruido posible en la
proyeccion.

De esta estimacion se extrae el perfil de crecimiento anual para cada provincia
que se aplica a partir del ultimo periodo observado. La finalidad de aplicar este
factor de correccion, es posibilitar una transicion mas suave entre el ultimo
periodo observado y el primer periodo proyectado.

Una mayor informacién sobre los valores observados se encuentra disponible en
Indicadores Demogréficos Basicos.

Por ultimo, las tasas de fecundidad proyectadas por generacion, provincia y lugar
de nacimiento de la madre se derivan de la semisuma de las tasas proyectadas
para ese mismo ano correspondientes a las dos edades que durante dicho ano
puedan tener cumplidas las mujeres de tal generacion.

El indicador coyuntural de fecundidad y la edad media a la maternidad proyectada
en cada provincia y su evolucidon, se refleja en los mapas recogidos a
continuacion.

* Duke University and Peking University;

® Sanford Institute for Public Policy of Duke University;

® Hong Kong University of Sciencie and Technology;

’ University of Wisconsin-White Water;

° A simple method for projecting or estimating ¢y ff;An extension of the Brass Gompertz Fertility Model.
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Indicador Coyuntural de Fecundidad 2024
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Indicador Coyuntural de Fecundidad 2038
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Edad Media a la Maternidad 2024

Edad(afios) 30373176 E—331763217 [E=3217-3254 [EEE 3254-3288 [ 3288-3345

Edad Media a la Maternidad 2038

Edad(afios) 30373176 ©E==33176-3217 [E==23217-3254 [EEEE 3254-3288 NN 3288-3345

22

INE. Instituto Nacional de Estadistica



©oNsSIpeIST ap [euoldeN 01N1ASU| "IN

23



4 Proyeccion de la mortalidad

4.1 Proyeccion de la mortalidad en Espana

Aun cuando las hipodtesis de proyeccion se incorporan separadas por el lugar de
nacimiento en todos los fenédmenos, en el caso de la mortalidad se emplean los
mismos parametros de proyeccion para los nacidos en Espana y para los nacidos
en el extranjero. Ello es debido al bajo nimero de defunciones registrado entre la
poblacién nacida en el extranjero residente en Espana, que conlleva un escaso o
nulo numero de defunciones al desagregarlas por sexo, edad y provincia.

La situacion provocada por la COVID-19 durante los anos 2020 y 2021 hace
necesario eliminar su efecto en las Proyecciones de Poblacion 2024-2074.

El punto de partida para proyectar la mortalidad del periodo 2024-2073 serd la
tabla de mortalidad estimada para 2023 a partir del ultimo fichero disponible, en
el momento de elaboracidn de estas proyecciones, de la estadistica Estimacién
del nimero de defunciones semanales (EDeS) de 2023.

En base a esta estimacion de las defunciones del ano 2023 se construye la tabla
de mortalidad estimada para dicho ano siguiendo la metodologia de las Tablas de
Mortalidad que elabora el INE cada ano con algunas modificaciones:

1. El riesgo de muerte para los menores de 1 ano se estima igual a la Tasa de
Mortalidad Infantil (TMI) de 2019, por ser este el ultimo ano totalmente libre de
COVID-19.

2. Tomamos como promedio de anos vividos el ultimo ano de vida por los que
fallecen (ax) de 2023 la serie observada en la tabla de mortalidad definitiva de
2019, por ser este el ultimo ano totalmente libre de COVID-19.

3. Calculamos las tasas especificas de mortalidad por sexo y edad de 2023 como
el cociente entre las defunciones estimadas a partir del fichero de EDeS y las cifras
de poblacion a 1 de julio de 2023 provisionales de la Estadistica Continua de
Poblacién.

4. A partir de las tasas especificas de mortalidad por sexo y edad calculadas en el
paso anterior, obtenemos el riesgo de mortalidad a cada edad o probabilidad de
morir a partir de la siguiente ecuacién

2 xm,
S 2+m,

Qx

5. Conlafinalidad de introducir el menor ruido posible en la proyeccién los riesgos
de mortalidad por sexo y edad obtenidos en el paso anterior se someten a un
doble suavizado mediante un proceso de medias méviles de orden 5 (5 anos
consecutivos) comenzando en 2012 y sin considerar los anos de pandemia 2020 y
2021 para no introducir su efecto en la proyeccion.
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6. Finalmente, estimamos las tablas de mortalidad de cada sexo para 2023 a partir
de las series a, ,detallada en el paso 2, y q,, detallada en el paso 5.

La metodologia de proyeccion de la incidencia de la mortalidad en Espana se lleva
a cabo a partir de una proyeccion en base al nivel general sintetizado por la
esperanza de vida al nacimiento y se derivan posteriormente tablas de mortalidad
acordes con esos valores mediante el uso de tablas tipo. Se desarrolla en las
siguientes etapas’:

1. Se proyecta la esperanza de vida al nacimiento para cada uno de los anos del
periodo proyectivo a largo plazo 2024-2073, mediante una regresion lineal de
una funcién logistica frente al tiempo o aho de calendario, hasta un maximo
que se alcanzaria en un futuro tedrico fijado en el infinito, esto es, muy alejado
del aho horizonte. Para ello, se utiliza la funcién Logit recomendada por el
Banco Mundial:

max t
e —e
. t\ 0 0
Logit(eo) =\~ —mm
€0~ €o

2. El valor maximo de la esperanza de vida al nacimiento o asintota de la misma

eqt™* , se elige como aquel valor que permite que en el Gltimo afio del periodo

proyectivo a largo plazo considerado, la esperanza de vida al nacimiento sea
igual a la mediana de las respuestas dadas por los expertos, en la encuesta
que se les realizé en febrero de 2024, a la pregunta de qué valor consideraban
ellos que alcanzaria la esperanza de vida al nacimiento para los hombres y las
mujeres residentes en Espana, separadamente, dentro de 50 anos.

3. El valor minimo de la esperanza de vida al nacimiento eJ*" , considerado en la
funcién logit del punto 1 serd el que proporcione el mejor ajuste al ser asociado
con el valor maximo que se considere como limite.

4, La estimacion por MCO de los parametros & y ,3 del modelo lineal

Logit(ef) = a+ B

A parir de la evoluciéon de la funcién logit de la esperanza de vida observada
desde 1991, proporcionard una estimacion de la esperanza de vida al
nacimiento para cada uno de los ahos del periodo proyectivo, sin mas que
sustituir en la siguiente ecuacion. Para que los anos de pandemia 2020 y 2021
no influyan en la mortalidad proyectada de esta edicidon, no se han tenido en
cuenta en esta regresion.

min

max _ el

€o

t _ ,min
e; =¢€y  + —
1 +expLoth(e0)

5. Con el objetivo de afinar mas la proyeccion de la esperanza de vida al

nacimiento de cada ano del periodo proyectivo a largo plazo dada por la
funcion logit, se hace un distribucion progresiva en 20 anos, para las mujeres,

° Demografia, analisis y proyecciones. Julio Vinuesa. 1997. Ed. Sintesis.
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y en 40 anos, para los hombres, de la diferencia obtenida entre la esperanza
de vida al nacimiento observada y estimada para el ultimo ano observado, que
en esta edicion es 2023.

A continuacion, se proyecta la tabla de mortalidad de cada uno de los anos del
periodo proyectivo a largo plazo 2024-2073, adecuada al nivel de esperanza de
vida al nacimiento que hemos proyectado a partir de la regresion logit en los
puntos 4 y 5 de este epigrafe, mediante el uso de Tablas Tipo de Mortalidad. Se
desarrolla en las siguientes etapas:

1.

La serie de riesgos de mortalidad g, proyectada para el ultimo ano del periodo
proyectivo a largo plazo, que en las presentes proyecciones de poblacién se
trata de 2073, se obtendra por interpolacién lineal entre las Tablas Tipo de
Ansley Coaley Paul Demeny publicadas por Naciones Unidas, sector Este para
los hombres y sector Oeste para las mujeres, que determinan el intervalo de
un ano de amplitud [e,,e,+1] siendo e, la parte entera del nivel de esperanza de
vida al nacimiento proyectado por la regresidn logit para el ultimo ano del
periodo proyectivo a largo plazo, que en este caso es 2073 y ha sido
establecido como la mediana de las respuestas dadas por los expertos, en la
encuesta que se les realizé en febrero de 2024, a la pregunta de qué valor
consideraban ellos que alcanzaria la esperanza de vida al nacimiento de los
residentes en Espana dentro de 50 ahos, separadamente para cada sexo.

De forma analoga, obtendremos el promedio de anos vividos el ultimo ano de
vida por los que fallecen a la edad x anos, a,, para el ultimo ano del periodo
proyectivo a largo plazo.

Las series g, y a, correspondientes a cada uno de los anos del periodo proyectivo
se obtienen mediante interpolacion lineal entre las series correspondientes al
ultimo ano observado, 2023, y las proyectadas para el ultimo ano del periodo
proyectivo a largo plazo, 2073, en las presentes proyecciones. Con el fin de no
arrastrar las fluctuaciones coyunturales de la mortalidad partiremos de la serie
de riesgos de mortalidad (q,) y de la serie del promedio de afhos vividos el Ultimo
ano de vida por los que fallecen (a,) correspondientes al ultimo ano observado
suavizadas dos veces mediante un proceso de medias moviles de orden 5,
comenzando en 2012 y sin considerar los anos de pandemia 2020 y 2021 para
no introducir su efecto en la proyeccion de la mortalidad.

En los dos graficos siguientes, se muestran los perfiles de los riesgos de
muerte por edad observados y proyectados, para hombres y para mujeres.
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Evolucion Riesgos de mortalidad Hombres observados 1991-
2023y proyectados 2024-2073
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Fuente: 1991-2022 Tablas de Mortalidad (2023 datos estimados)
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Una mayor informacion sobre los valores observados relativos a los riesgos
de muerte por edad, se encuentra disponible en Tablas de mortalidad.

3. Por ultimo, a partir de los riesgos de muerte anuales proyectados gx y del
promedio de anos vividos el ultimo ano de vida por los que fallecen ax, se
derivan las restantes funciones biométricas de una tabla de mortalidad
completa, uno de cuyos parametros, la tasa de mortalidad por generacion,
constituye el input empleado en las presentes proyecciones para el calculo de
supervivientes por sexo y edad.

Asi, partiendo de una generacion ficticia de [;, = 100.000 individuos, para cada
sexo s, se calculan las siguientes series por edad x, siendo x = 0,1,2,...99,100:

— Los supervivientes a cada edad exacta x:

ls,x+1 = (1 - QS,x) : ls,x

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

ds,x = ls,x - ls,x+1

— Los anos vividos con edad x o poblacién estacionaria de edad x:

Lsyx = ls,x+1 +agy - ds,x

»

Las tasas de mortalidad por generacién, correspondientes a las edades x =
0,1,2,...100 a 1 de enero del ano t+1, se calculan mediante las expresiones
siguientes:

_ _ lso—Lso
Para x = 0’ ms,g(t) — Is,0tLso
2
Para x = 1,2,...99 m = g
— eyt $,9g(t—x) — LsxFLsx+1
2
Para x=100 = o —
ara x= + Ms,g(t-100+) = Tgeot2Lsioos
2
— El tiempo vivido desde la edad x:
100+

— La esperanza de vida a cada edad exacta x:

_ Ts,x
eS,X - l

S,X

Como resumen de la proyeccion de la mortalidad en Espana, con un horizonte
temporal de 50 anos, en los siguientes graficos se muestran las esperanzas de
vida al nacimiento y a los 65 anos de edad, por sexo, observadas y proyectadas
hasta el ano 2073, asi como la diferencia entre hombres y mujeres, que resultan
del procedimiento de ajuste y extrapolacion empleado.
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Esperanza de Vida al nacimiento observada 1991-2023 y proyectada
2024-2073, de hombresy de mujeres y diferencia entre sexos
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Esperanzade Vida a los 65 afios observada 1991-2023 y proyectada 2024-
2073, de hombresy de mujeres y diferencia entre sexos
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Una mayor informacién sobre los valores observados de la esperanza de vida por
edad, se encuentra disponible en Tablas de mortalidad.

4.2 Proyeccion de la mortalidad en las provincias
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La proyeccion de la incidencia de la mortalidad en las provincias para el periodo
2024-2038 se desarrolla a partir de una metodologia relacional siguiendo el
método de los logits de Brass”.

Tal y como hemos hecho a nivel nacional, eliminamos el efecto de los anos de
pandemia 2020 y 2021 en la mortalidad provincial proyectada.

El procedimiento de proyeccion de la mortalidad provincial sigue los siguientes
pasos:

1. Se parte de la serie de supervivientes por edad x, de cada sexo s, de tablas de
mortalidad' anuales completas de cada provincia y de Espafa, las cuales
denotamos por [£7,0vin¢ia (1) y [2P4% (1) para cada afio t, respectivamente de los

ultimos 10 anos, comenzando en 2012 y descontando los ahos de pandemia
2020 y 2021.

2. Aplicando una transformacién a la funcidén de supervivientes se calculan los
logits para cada provincia y para Espana:

o 1 lProvincia t) — lProvincia t
Logit lg;ovmcza(t) — E ln< s,0 ( ) 5,x ( ))

lg;ovmcta (t)

) 1 lEspaﬁa(t) _ lEspaﬁa t
Logitliip“““<t>=51n<s'° e =

S,

3. A continuaciéon se ajusta un modelo lineal que relaciona la serie de
supervivientes de cada provincia con la del total nacional y dos pardametros alfa
y beta:

LOgit lglig{ovincia(t) — a?rovincia + Bé’rovincia . LOgit lfjcpaﬁa(t)

En el ajuste de dichos modelos se han empleado Unicamente los valores de las
series que van de los 40 a los 95 anos (Ceuta y Melilla hasta los 90). El objetivo
es que el modelo gane en estabilidad.

La funcidn de supervivientes es una funcién inestable en las primeras edades por
estar expuesta a fuertes oscilaciones por la influencia de sucesos raros y
fendmenos aleatorios, sobre todo en poblaciones pequenas como las provincias.

Gracias a que se trata de una funcion recursiva creciente, esta inestabilidad de
la funcidn de supervivientes se va corrigiendo al aumentar la edad y crecer el
tamano de la poblaciéon a partir de la cual se calcula la intensidad de la
mortalidad.

4. A continuacion, se establece una evolucion logaritmica de los pardametros alfa
y beta en cada provincia y sexo en funcién del tiempo, que se estima por
Minimos Cuadrados Ordinarios, que permite derivar la estimacién de los
mismos para todo el periodo proyectivo. Para t=2024,..,2038 se tiene:

' William Brass, (1975), Methods for estimating fertility and mortality from limited and defective data.
" Fuente: INE, Tablas de mortalidad.
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&Erovmcta (t) — }\é’rovmcta + pé’rovmcza -ln(t)

B‘é’rovincia (t) — n.SProvincia + 195Provincia . ln(t)

5. Se calculan los logit proyectados para cada provincia, sexo y edad a partir de
la estimacién de alfa y beta obtenida en el punto anterior y del logit de los
supervivientes por sexo y edad proyectada para el total nacional para cada ano
del periodo proyectivo a corto plazo y tal y como se ha explicado en el epigrafe
4.1 de este documento:

it 1 inci R inci 5 inci ., 7Espana
LOglt lg;ovmcta(t) — a,é’rovmcta + ﬁé’romnaa . LOglt s,xp il (t)

6. Se reconstruyen las tablas de mortalidad proyectadas por sexo, edad y provincia,
para cada ano t del periodo proyectivo 2024-2038 a partir de la expresion:

Ly
1 + g2 Logit iﬁ;""i"d“(t)

Zg;ovincia ) =

que proporciona la serie de supervivientes por edad x, i§§°”in0ia(t) , para cada
sexo y provincia, a partir de la cual se deriva el resto de las funciones
biométricas de las tablas de mortalidad. Asi, se calculan las siguientes series:

— La serie de defunciones por edad de la tabla de mortalidad:

ds,x = ls,x - ls,x+1

— La serie de probabilidades de muerte por edad se deduce mediante la
expresion:

— Con las mismas expresiones empleadas para las tablas de mortalidad de
Espana, se calculan las restantes series: los anos vividos con edad x o
poblacion estacionaria de edad x, las tasas de mortalidad por generacion, y
la esperanza de vida.

Una mayor informacién sobre los valores observados se encuentra disponible en
Indicadores Demograficos Basicos y en Tablas de Mortalidad.

La esperanza de vida al nacimiento proyectada en cada provincia y sexo y su
evolucidn, se refleja en los mapas recogidos a continuacion.
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Con objeto de desagregar las cifras de defunciones proyectadas por sexo y edad,
se aplica un factor de defunciones que determina como se reparten las defunciones
de una generacion entre las dos edades que la constituyen.
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Llamamos factor de defunciones al cociente cuyo numerador esta constituido por
las defunciones del tridngulo inferior del paralelogramo de la generacién de que
se trate en el ano t, d'(x,g) y el denominador esta constituido por las defunciones
del paralelogramo de la generacién en cuestion del ano t, (d'(x,g)+ d'(x+1,9)), para
todas las edades de x=1, .,98.

100+

[

Factor defunciones {Y9)
d'(98,g) d'(99)
T df(99) + dt(98,g)

s |

1 AN

d'(99) = d'(99,g) +d'(99.g - 1)

|

™ k

x+2

I

Factor defunciones (x)
_ at (x' G)
TdYx,g) +di(x+ 1,8)

)

x+1 -
N

d'(x+1,g)

t-1

A

v
A
-~
v

A la edad x=0 anos s6lo hay una generacién por lo que el factor de reparto a esa
edad sera idénticamente 1 y para el grupo abierto de 100 anos y mas el factor de
reparto esta referenciado a la edad x=99 de manera que en este caso en el
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denominador se deben incluir ademas las defunciones de individuos de 99 anos de
la otra generacion (g-1).

Este factor de reparto se extrapola al futuro a partir de la evolucién logaritmica en
el tiempo de sus valores anuales observados en los ultimos 10 afos para los que
se dispone de resultados de la Estadistica de Defunciones del Movimiento Natural
de la Poblacidn, es decir, del periodo 2014-2023, en el momento de establecer las
presentes proyecciones. Es decir,

Fdf, = agy + sy ln(t—(aal—l)) vVt = aal,...,aal0
siendo aal = 2014, ...,aa10 = 2023

Los parametros a;, Yy f;x se estiman por Minimos Cuadrados Ordinarios y el
factor de reparto de las defunciones proyectado para todos los anhos del periodo
proyectivo, Fflfc's , se obtiene sin mas que sustituir en la recta de regresion
estimada.

Fdfy = Qo + Py ln(t —(aal—l)) vt > aal0
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5 Proyeccion de la migracion exterior

5.1 Proyeccion de la migracion exterior

El método general de proyeccion de la migracion exterior se ha basado, en esta
edicién, en establecer hipdtesis sobre la evoluciéon futura del nivel de migracién
exterior, sintetizado por el Saldo Migratorio (SM).

Tal y como se hizo hace dos anos, en esta edicion, se realiza una modelizacion de las
hipotesis de migracion exterior distinguiendo entre las entradas netas de poblacion
nacida en Espana y en el extranjero, como asi lo aconseja el hecho de tratarse de
migraciones de naturaleza y dindmica muy distinta.

La proyeccion de la migracion exterior segun lugar de nacimiento, en los proximos
50 anos, se lleva a cabo mediante una interpolacion lineal del SM en dos periodos:

* En el primer periodo (15 anos) los saldos migratorios evolucionan linealmente
desde 2023 hacia unos determinados niveles que se establecen como hipdtesis
para el ano 2038, 15 afnos después del punto de partida.

* Durante el segundo periodo (35 anos restantes), los saldos migratorios se
proyectan desde 2038 hasta alcanzar otros niveles para 2073 que se establecen
previamente como parametros de la proyeccion.

Teniendo en cuenta los datos internos de 2023 disponibles hasta el momento de
elaborar las presentes proyecciones, se establece como punto de partida el valor del
saldo migratorio estimado para 2023 igual al valor observado en la Estadistica de
Migraciones y Cambios de Residencia (EMCR) de 2022.

Los niveles de SM a 15 y 50 anos fijados como hipodtesis se han obtenido a partir de
los valores de la mediana de los resultados de la encuesta. Previamente se han
depurado los datos, eliminando valores atipicos y usando como informacién auxiliar
los valores minimo y maximo informados por los expertos para el SM a 15y 50 anos
distinguiendo segun lugar de nacimiento.

Una vez que disponemos de los SM proyectados para cada uno de los anos del
periodo proyectivo a largo plazo, el siguiente paso es proyectar los flujos de
inmigracion de cada ano. Posteriormente, los flujos de emigracion se obtendran por
diferencia entre las inmigraciones y el saldo migratorio.

5.2 Proyeccion de la inmigracion exterior

La inmigracién exterior se introduce en el proceso de proyeccién a través de los
flujos proyectados para cada ano del periodo proyectivo por sexo, generacion,
lugar de nacimiento y, para los 15 primeros anos, también por provincia.

En primer lugar, se establece una intensidad de inmigracién global para para cada
ano del periodo proyectivo, distinguiendo entre nacidos en Espana y en el
extranjero. Estos flujos se reparten a su vez por sexo, generacion y, en su caso,
por provincia, con distribuciones promedio a partir de las correspondientes a los
ultimos dos anos (2021-2022) de la Estadistica de Migraciones y Cambios de
Residencia, para evitar la variabilidad propia de un mayor nivel de detalle para un

36



conjunto de datos menor. Estas distribuciones proyectadas se mantienen
constantes a lo largo de la proyeccion.

Asi, la proyeccidon del flujo de inmigracién exterior seguin lugar de nacimiento,
desagregado por sexo y generacion, que llegaria a Espana en los proximos 50 anos
y a sus respectivas provincias en los proximos 15 anos, se lleva a cabo en los
siguientes pasos:

1. Proyeccién de los flujos anuales de inmigracidon exterior para cada lugar de
nacimiento (Espana y fuera de Espana):

Se han establecido distintos valores proyectados para cada ano, dividiendo el
periodo proyectivo en dos periodos:

Periodo 1 (2024-2038):

El método general, para proyectar el flujo de inmigraciones los préximos 15
anos, sera hacerlos evolucionar linealmente desde 2023 hasta 2038.

Teniendo en cuenta los datos internos disponibles hasta el momento de
elaborar las presentes proyecciones, el flujo de inmigraciéon para el punto de
partida, ano 2023, se estima igual al flujo de inmigracion observado en 2022 en
la EMCR. Para determinar el flujo de inmigracién de los restantes 15 anos
aplicaremos una pendiente descendente e igual a la observada en la antigua
Estadistica de Migraciones entre la media de los flujos de 2017 a 2019 vy el flujo
de 2021.

Periodo 2 (2039-2073):

Para proyectar el flujo inmigratorio los restantes anos hasta 2073, realizamos
una interpolacion lineal desde 2038 hasta 2073, siendo el punto de partida el
flujo de inmigracion proyectado para 2038 en el periodo 1 y aplicando una
pendiente igual a la que se observa en el periodo de 35 anos del largo plazo de
las proyecciones de 2022.

Una vez que disponemos de los flujos de inmigracion proyectados para cada uno
de los anos del periodo proyectivo a largo plazo, 2024 a 2073, los sometemos a
un suavizado mediante una interpolacidén a través del Polinomio de Lagrange de
grado 10.

Finalmente, los flujos de inmigracién que entraran como inputs en la proyeccion
seran dichos flujos suavizados redondeados a enteros.

Los flujos de inmigracion asi proyectados se pueden ver en el siguiente gréfico:
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Flujos de inmigracion exterior observados 2021-2022y
proyectados 2024-2073. Nacidos en Espana
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Fuente: 2021-2022 Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia (2023 datos estimado)

Flujos de inmigracién exterior observados 2021-2022y
proyectados 2024-2073. Nacidos en el extranjero
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Fuente: 2021-2022 Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia (2023 datos estimado)

2. Distribucién por sexo:

Los flujos totales de inmigraciones de cada lugar de nacimiento se distribuyen por
sexo segun el promedio de las proporciones por sexo para cada lugar de
nacimiento observadas en los ultimos dos anos de la Estadistica de Migraciones
y Cambios de Residencia, habida cuenta de la estabilidad observada en dicha
distribucion. Estas distribuciones se mantienen constantes durante todo el
periodo proyectivo, y son de un 55,4% de hombres para las inmigraciones de
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nacidos en Espana y un 50,9% de hombres para las inmigraciones de nacidos en

el extranjero.

3. Distribucién por generaciones™:

El flujo de inmigracidon exterior de Espafna para cada lugar de nacimiento y sexo
proyectado se distribuye por generaciones aplicando un perfil por generacién

constante durante todo el periodo proyectivo, y se obtiene como sigue:

Se parte de las estructuras por generaciones de las inmigraciones de los ultimos
dos anos de la Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia y se obtiene
la estructura promedio. A esta estructura se le aplica una transformacién para
obviar la extrema variabilidad que presentan los datos en las edades mas
avanzadas. Para ello, la proporcion de personas de 85 y méas anos se reparte por
edades simples de forma constante desde los 85 hasta los 95 anos, y de ahi en
adelante de forma decreciente hasta llegar a cero para el grupo abierto de 100 y

mas anos.

Posteriormente, la estructura resultante se somete a un procedimiento de
suavizado que se extiende a todo el rango de generaciones y que ha consistido en
un triple proceso de medias mdviles de cinco generaciones consecutivas, con el
objetivo de evitar posibles comportamientos aleatorios o de caracter coyuntural.

Los perfiles por generaciéon (o edad a 31 de diciembre) resultantes de tales
procedimientos que se aplicaran al flujo total de inmigracion exterior para cada

lugar de nacimiento y sexo, se observan en el siguiente grafico:

Estructuras por edad (a 31 de diciembre) proyectadas
de los flujos de inmigracion exterior 2024-2073

4%
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2% —— /
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Fdad (31 dic.)

Hombres nacidos en Espafia Hombres nacidos en el extranjero

Mujeres nacidas en Espafia Mujeres nacidas en el extranjero

" Para que el rango de las generaciones sea el mismo para cada ano del periodo proyectivo, se
suele aplicar la transformacién biunivoca entre generacién y edad a 31 de diciembre, por lo

que a lo largo del documento se habla indistintamente de una u otra.
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Una mayor informacion sobre los valores proyectados se encuentra disponible en
Proyecciones de Poblacion 2024-2074.

4. Distribucion por provincias:

Los flujos de inmigracién exterior de Espana para cada lugar de nacimiento, sexo
y generacion proyectados se distribuyen por provincias, para los primeros 15 anos
de la proyeccién, aplicando un coeficiente de reparto provincial constante durante
todo el periodo proyectivo, y se obtiene como sigue:

Para cada ano de los ultimos dos de la Estadistica de Migraciones y Cambios de
Residencia, se obtienen, por un lado, los flujos de inmigracién por lugar de
nacimiento, sexo y generacion y, por otro, los mismos flujos, pero ademas
desagregados por provincia. A ambas colecciones de flujos se las somete al
mismo proceso que se sometio a las estructuras por cohorte en el paso anterior:
transformacion constante de las generaciones correspondientes entre 85 y 95
anos a 31 de diciembre y decreciente para las 5 ultimas edades. Después se aplica
un suavizado mediante triple proceso de medias moviles de cinco elementos.

Con estos flujos ya tratados, se obtiene el coeficiente de reparto para cada ano,
mediante el cociente entre el flujo por provincia para un determinado lugar de
nacimiento, sexo y cohorte, y el mismo flujo para el total nacional. El coeficiente
de reparto provincial proyectado sera el promedio de los coeficientes de reparto
de los ultimos dos anos de la Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia.

De forma indirecta, a través de estos flujos desagregados ya por todas las
variables, se obtiene la siguiente distribucién provincial de los flujos de
inmigracién exterior proyectados que, por la forma de construccion del reparto
por las distintas variables, sera constante para todo el periodo proyectivo:
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Estructura porcentual proyectada de la inmigracion
exterior por provincia 2024-2073. Nacidos en Espafa
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Estructura porcentual proyectada de la inmigracién exterior por
provincia 2024-2073. Nacidos en el extranjero
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5.3 Proyeccion de la emigracion exterior

La simulaciéon del comportamiento futuro de la emigracién al extranjero en
Espana se ha llevado a cabo, también, diferenciando entre la emigraciéon de
nacidos en Espana y nacidos fuera de Espanha, por tratarse de colectivos con
distintos comportamientos.

En el proceso de proyeccidn de la poblacién, la emigracion exterior entra en forma
de tasas de emigracidon por generacion para cada sexo y lugar de nacimiento para
cada ano del periodo proyectivo. Ademas, para los ahos en que la poblacion se
proyecta a nivel provincial, también son necesarias las tasas por generacion para
cada sexo, lugar de nacimiento y provincia en cada ano del periodo proyectivo.

En primer lugar, tendremos en cuenta que cualquier tipo de tasa por generacion
se puede descomponer en el producto de varios factores. Por ejemplo, para cada
lugar de nacimiento n, las tasas de emigracién exterior por generacion x para cada
sexo s de un ano t se pueden expresar como:

t — t t
€snx = ISEs,n *Csnx
siendo:

ISEL, =Y el, . el indice Sintético de Emigracién exterior para cada afo t, lugar
de nacimiento ny sexo s

t
t _ _Ssnx

c =
s,nx t
" Yxesnx

el calendario por generacion x para cada ano t, lugar de nacimiento

Ny sexos

Las tasas de emigracidén provinciales, a su vez, se obtienen como el producto de
tres factores: la intensidad de la emigraciéon del ano (medida a través del indice
sintético) para cada lugar de nacimiento y sexo, un diferencial provincial y una
distribucion por generaciones de dicha intensidad (calendario por generacion) en
cada provincia, obtenidos también a partir de los datos de los ultimos cinco anos
de la Estadistica de Migraciones. De este modo, para proyectar las tasas de
emigracion, ya sean nacionales o provinciales, lo podremos hacer proyectando
cada uno de sus componentes.

Sin embargo, dado que el planteamiento de la intensidad emigratoria via indices
sintéticos (suma de tasas) es poco intuitiva, se ha establecido dicha hipdtesis a
través de flujos, de forma similar a la inmigracion, para asi también poder incluir
las opiniones de los expertos recabadas por la encuesta.

En lugar del indice Sintético de Emigracion por lugar de nacimiento y sexo, se
establecen unos flujos de emigracion global para para cada ano del periodo
proyectivo, distinguiendo entre nacidos en Espana y en el extranjero. Estos flujos
se repartirdn por sexo a partir de los ultimos cinco anos (2017-2021) de la
Estadistica de Migraciones. La distribucidén por generaciones de dicha intensidad
(calendario por generacién), se obtendrd también a partir de los datos de los
ultimos cinco anos de la Estadistica de Migraciones, para evitar la variabilidad
propia de un mayor nivel de detalle.
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Finalmente, los flujos de emigracion al extranjero y el calendario de emigracion
proyectados seran sometidos a un proceso iterativo en la ejecucién del ejercicio
proyectivo a nivel nacional que permite derivar, a partir de una solucién de
partida, un indice Sintético de Emigracion para cada ano del periodo proyectivo
coherente con los flujos y calendarios proyectados, y asi obtener las tasas de
emigracion necesarias para el calculo de la proyeccion.

En mayor detalle, el proceso para proyectar los distintos componentes es el
siguiente:

1. Proyeccion de los flujos anuales de emigraciéon exterior para cada lugar de
nacimiento (Espana y fuera de Espana):

En este caso, una vez que disponemos de los saldos migratorios proyectados
(epigrafe 5.1) y de los flujos de inmigracién proyectados (epigrafe 5.2), de cada
colectivo, para cada ano del periodo proyectivo a largo plazo, se determinan los
flujos anuales de emigracion proyectados como la diferencia entre las
inmigraciones y el saldo migratorio de cada ano.

Después, una vez que disponemos de los flujos de emigracién proyectados para
cada uno de los anos del periodo proyectivo a largo plazo, 2024 a 2073, los
sometemos a un suavizado mediante una interpolacién a través del Polinomio de
Lagrange de grado 10 y los redondeamos a enteros.

Como consecuencia, los SM proyectados seran la diferencia entre los flujos de
inmigracién y emigracion proyectados, ya suavizados y redondeados.

Los flujos de emigracién asi proyectados se pueden ver en el siguiente grafico:

Flujos de emigracion exterior observados 2021-2022y
proyectados 2024-2073. Nacidos en Espana
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Fuente: 2021-2022 Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia (2023 datos estimados)
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Flujos de emigracion exterior observados 2021-2022y
proyectados 2024-2073. Nacidos en el extranjero
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Fuente: 2021-2022 Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia (2023 datos estimados)

2. Distribucién por sexo:

Los flujos totales de emigraciones de cada lugar de nacimiento se distribuyen por
sexo segun el promedio de las proporciones por sexo para cada lugar de
nacimiento observadas en los ultimos cinco anos de la Estadistica de Migraciones,
habida cuenta de la estabilidad observada en dicha distribucion. Estas
distribuciones se mantienen constantes durante todo el periodo proyectivo, y son
de un 55,4% de hombres para las emigraciones de nacidos en Espafna y un 53,4%
de hombres para las emigraciones de nacidos en el extranjero.

3. Diferencial provincial:

Para los 15 primeros anos, se proyecta un diferencial provincial de la intensidad
de emigracion al exterior en cada sexo y lugar de nacimiento, que se mantiene
constante en cada afno del periodo proyectivo. Se obtiene a partir de los flujos de
emigracion exterior de los ultimos dos anos , 2021 y 2022, de la Estadistica de
Migraciones y Cambios de Residencia, teniendo en cuenta la estabilidad en el
tiempo que presenta también tal indicador.

A partir de las tasas especificas de emigracién exterior” por generacion para cada
sexo y lugar de nacimiento de cada provincia y del total nacional, para cada afo
del periodo 2021-2022, se han calculado los indices Sintéticos de Emigracion por
sexo sy lugar de nacimiento n de cada provincia h (ISESt,n,h) y del total nacional
(ISEL,) sumando sus correspondientes tasas por generacion. A partir de dichos
indices Sintéticos de Emigracidn se obtiene el diferencial provincial para cada ano
t, sexo s, lugar de nacimiento ny provincia h como el cociente:

" Las tasas de emigracion exterior para un determinado colectivo de poblacién de un afo t se obtienen
como el cociente de los flujos de emigracion exterior correspondientes recogidos en la Estadistica de
Migraciones y Cambios de Residencia entre la poblacidn residente en Espana a 1 de julio de ese ano, para
dicho colectivo, segun la Estadistica continua de poblacidn.
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ISEL,
ISEL,

t —
D Es,n,h -

Finalmente, el diferencial provincial proyectado sera el obtenido como promedio
de los diferenciales de los dos ultimos anos (2021-2022) obtenidos a partir de la
Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia, para cada sexo y lugar de
nacimiento. Dichos diferenciales los podemos ver en los siguientes graficos:
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Diferenciales provinciales de emigracion exterior
proyectados 2024-2038. Nacidos en Espafia
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Diferenciales provinciales de emigraciéon exterior
proyectados 2024-2038. Nacidos fuera de Espafia
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4. Calendario por generacion:

Se proyecta el calendario de emigracién por generaciéon o ano de nacimiento para
cada sexo y lugar de nacimiento a partir de los flujos de emigracidon exterior de
los ultimos dos anos (2021-2022) de la Estadistica de Migraciones, y se mantendra
constante para cada ano del periodo proyectivo, teniendo en cuenta la estabilidad
observada del mismo. Se ha derivado en los siguientes pasos:

1) Obtencién de las tasas especificas de la emigracion al extranjero por
generacion x, para cada sexo s y lugar de nacimiento n para cada ano t del
periodo 2021-2022, ef,, .

2) A partir de las tasas anteriores obtenemos el calendario por generacion de la
emigracion exterior para cada sexo y lugar de nacimiento de cada ano
dividiendo cada tasa especifica por generacion de ese aho entre la suma de
todas ellas, es decir, entre el Indice Sintético de Emigracion exterior de cada
ano para cada sexo y lugar de nacimiento:

t t
Ct _ es,n,x _ es,n,x
snx — t - t
Zx es,n,x ISES,n

3) Obtenemos el calendario por generacion promedio de los calendarios de cada
ano obtenidos en el paso anterior.

4) Dicho calendario es sometido a una transformacién para obviar la extrema
variabilidad que presentan los datos en las edades maés avanzadas, debida
Unicamente a factores aleatorios. Para ello, la suma de las tasas de emigracion
de personas de 85 y mas anos se redistribuye por edades simples de forma
constante desde los 85 hasta los 95 anos, y de ahi en adelante de forma
decreciente hasta llegar a cero para el grupo abierto de 100 y mas anos.

5) Finalmente, el calendario proyectado, que se mantendra constante para cada
ano del periodo proyectivo, se deriva de un procedimiento de suavizado del
calendario obtenido en el punto anterior, consistente en un triple proceso de
medias moviles de cinco generaciones consecutivas.

El calendario de emigracién exterior de Espana proyectado para cada sexo y lugar
de nacimiento se puede ver en el siguiente grafico:

" Las tasas de emigracion exterior para un determinado colectivo de poblacién de un afio t se obtienen
como el cociente de los flujos de emigracion exterior correspondientes recogidos en la Estadistica de
Migraciones y Cambios de Residencia entre la poblacidn residente en Espana a 1 de julio de ese afo,
para dicho colectivo, segun Estadistica continua de poblacion.
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Calendarios de emigracioén exterior proyectados 2024-2073
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Analogamente se obtienen los calendarios provinciales a partir de los calendarios
provinciales promedio de los anos 2021-2022.

Una mayor informacion sobre los valores proyectados se encuentra disponible en
Proyecciones de Poblacién 2024-2074
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6 Proyeccion de la migracion interior

La simulacién de la evolucion futura del fendmeno de la migracién interior
(interprovincial) en Espana se ha llevado a cabo diferenciando entre las personas
nacidas en Espaha y en el extranjero, pues presentan comportamientos
diferenciados.

Como se ha descrito en el método de calculo, para proyectar la poblacién a nivel
provincial es necesario proporcionar las tasas especificas de migracién interior
por generacion para cada sexo, lugar de nacimiento, provincia de origen y
provincia de destino para cada ano del periodo proyectivo.

En primer lugar, tendremos en cuenta que estas tasas se pueden descomponer en
el producto de varios factores que seran, a grandes rasgos: la intensidad de la
emigracion desde cada provincia al resto de Espana (medida a través del indice
sintético), un diferencial por sexos, una distribucién por generaciones de dicha
intensidad (calendario por generacién) y un reparto por provincia de destino. En
concreto, las tasas especificas de migracion interior de la generacion x, para cada
sexo s y lugar de nacimiento n, desde la provincia h a la provincia ky para cada
ano t del periodo proyectivo, ei;n’x’h’k, las podemos expresar como sigue:

-t _ . t . t t t
€lsnxhk — ISElntn,h . DElnts,n,h *Csnxh " Asmx,hk
Siendo:

ISEintfl'h el indice Sintético de Emigracion Interior desde la provincia h para cada
lugar de nacimiento ny para cada ano t

DEintSt_n'h el diferencial por sexo s, de la provincia de origen h para cada lugar de
nacimiento ny para cada ano t

¢t .xn €l calendario por generacion x de emigracion al resto de Espafa en el afo t

de la poblacién de sexo s, lugar de nacimiento n y residente en la provincia h

al,.nr €l coeficiente de reparto de la migracién interior en cada sexo s,
generacion x y lugar de nacimiento n desde la provincia h hacia la provincia k en
el ano t

Dichas tasas se proyectan constantes para todo el periodo, proyectando, también
de forma constante, cada uno de sus componentes. La intensidad de la migracién
interior se ha obtenido a partir de los datos de migracidn interior de los ultimos
dos anos de la Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia, tratando de
recoger la tendencia mas reciente, pero a la vez buscando evitar la variabilidad en
los datos propia de las areas geograficas mas pequenas. Asi mismo, para el resto
de componentes, cuya estabilidad es mayor, se emplean también datos de los
ultimos dos anos de la Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia (2021-
2022).

El proceso es, en mas detalle, el que se describe a continuacion:

1. Proyeccion de la intensidad emigratoria al resto de Espana desde cada provincia
segun lugar de nacimiento:
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La intensidad emigratoria desde cada provincia al resto de Espana para cada lugar
de nacimiento se mide a través del indice Sintético de Emigracion Interior (ISEInt),
que proyectamos constante para todo el periodo proyectivo, como el promedio
de los indices Sintéticos de Emigracion Interior obtenidos para cada uno de los
dos ultimos anos de los datos de migracion interior recogidos por la Estadistica
de Migraciones y Cambios de Residencia. Es decir, se ha obtenido como el
promedio de los indices Sintéticos de Emigracion Interior de 2021 y 2022. Para
cada uno de esos anos, el indice Sintético de Emigracion Interior se obtiene como
la suma de las tasas especificas por generacion' para cada lugar de nacimiento y
provincia de origen de dicho ano.

De esta forma, se establecen los siguientes indices Sintéticos de Emigracion
Interior proyectados:

' Las tasas de emigracién desde cada provincia al resto de Espaia para un determinado colectivo de
poblacidn en el ano t se obtienen como el cociente de los flujos de emigracion interior correspondientes
recogidos en la Estadistica de Migraciones y Cambios de Residencia entre la poblacidon residente en
Espana a 1 de julio de ese ano para dicho colectivo segun la Estadistica continua de poblacion.
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indice Sintético de Emigracion Interior proyectado 2024-2038
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2. Diferencial por sexos de la intensidad de la emigracién interior

Se proyecta un diferencial por sexo para la intensidad de emigracion desde una
provincia al resto de Espana para cada lugar de nacimiento, que se mantiene
constante para todo el periodo proyectivo y se obtiene como sigue:

— Para cada ano del periodo 2021-2022 se calculan las tasas especificas de
emigracion desde una provincia al resto de Espaha por generacion para cada
sexo y lugar de nacimiento, cuya suma da lugar al indice Sintético de
Emigracion Interior para cada sexo y lugar de nacimiento para esa provincia de
origen.

— Analogamente se calculan, para cada ano del periodo 2021-2022, las tasas
especificas de emigracién desde una provincia al resto de Espafna por
generacion (y ambos sexos) para cada lugar de nacimiento, cuya suma da lugar
al indice Sintético de Emigracion Interior para cada lugar de nacimiento para
esa provincia de origen.

A partir de dichos indices se obtiene el diferencial por sexos para cada ano t, sexo
s, lugar de nacimiento ny provincia h como el cociente:

ISEintf, ,

. t —
DEntsnn = Jopimet
n,h

Finalmente, el diferencial por sexo proyectado sera el obtenido como promedio
de los diferenciales de los dos ultimos anos (2021-2022) de la Estadistica de
Migraciones y Cambios de Residencia, para cada sexo, provincia y lugar de
nacimiento.

3. Calendario por generacion:

Se proyecta el calendario por generacién de la emigracion de poblacion residente
en cada provincia al resto de Espana para cada sexo y lugar de nacimiento. Este
calendario se mantiene constante para todo el periodo proyectivo, teniendo en
cuenta la estabilidad observada del mismo en los ultimos anos. Dicha proyeccién
se ha obtenido en los siguientes pasos:

1) Se obtienen las tasas especificas de emigracidén de cada provincia h al resto de
Espafna por generacidon x, para cada sexo sy lugar de nacimiento n, para cada
ano t del periodo 2021-2022, eif, , .

2) A partir de las tasas anteriores obtenemos un calendario por generacion de la
emigracion de cada provincia, sexo y lugar de nacimiento al resto de Espana
dividiendo cada tasa especifica entre la suma de todas ellas, es decir, el indice
Sintético de Emigracién Interior de cada sexo, provincia y lugar de nacimiento:

-t -t
¢ _ Clsmxh  _ Clsnxn

c = =
snx,h .t fopt
Yx€isnyn ISEintg, ,

3) Obtenemos el calendario por generacion promedio de los calendarios de
cada ano obtenidos en el paso anterior.
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4) Dicho calendario es sometido a una transformacion con el fin de obviar la
extrema variabilidad que presentan los mismos en las edades mas avanzadas,
debida unicamente a factores aleatorios. Para ello, la suma de las tasas de
emigracion de personas de 85 y mas anos se redistribuye por edades simples
de forma constante desde los 85 hasta los 95 anos, y desde ahi de forma
decreciente hasta llegar a cero para el grupo abierto de 100 y mas anos.

5) Finalmente, el calendario provincial proyectado, que se mantendra constante
para cada ano del periodo proyectivo, se deriva de un procedimiento de
suavizado del calendario obtenido en el punto anterior, consistente en un triple
proceso de medias moviles de cinco generaciones consecutivas.

4. Coeficiente de reparto por provincia de destino:

El coeficiente de reparto de las tasas especificas de emigracién al resto de Espana
desde una provincia de origen a las distintas provincias de destino para cada sexo,
lugar de nacimiento y generacion se ha derivado también del observado en el
periodo 2021-2022 y se ha mantenido constante para todo el periodo de
proyeccion.

Para cada ano del periodo 2021-2022 y para cada sexo, lugar de nacimiento,
generacion y provincia de origen, este coeficiente se obtiene como el cociente
entre las tasas de emigracion interior de origen-destino™ para cada generacion,
sexo y lugar de nacimiento y las tasas de emigracién interior desde cada provincia
de origen al resto de Espafna para cada generacidn, sexo y lugar de nacimiento.
Ambas colecciones de tasas se obtienen mediante el procedimiento descrito para
los calendarios, es decir, aplicando la transformacién de las generaciones
correspondientes a 85 anos y mas a 31 de diciembre, ademas del posterior
suavizado mediante medias moviles.

El coeficiente de reparto proyectado, que se mantendra constante para cada ano
del periodo proyectivo, se obtiene como el promedio de los coeficientes
correspondientes a los anos 2021-2022. Dicho coeficiente de reparto segun
provincia de destino k, en cada sexo s, generacidon x desde la provincia de origen
h proyectado para el afio t lo denotamos por at, , .

'® Las tasas de emigracion desde una provincia de origen a una de destino para un determinado colectivo
de poblaciéon en el afo t se obtienen como el cociente de los flujos de emigracion interior desde la
provincia de origen a la de destino para dicho colectivo recogidos en la Estadistica de Migraciones y
Cambios de Residencia entre la poblacion residente en Espaina a 1 de julio de ese ano para dicho colectivo
segun la Estadistica continua de poblacion.
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7 Escenarios de proyeccion

Al igual que en la edicion anterior, en las Proyecciones de Poblacion 2024-2074 se
ha realizado el ejercicio de plantear distintos escenarios para algunas de las
hipétesis de los fendmenos. Esta simulacién pretende conseguir una mejor
interpretaciéon por parte de la sociedad del verdadero significado de las
proyecciones, que no es el de predecir el futuro, sino el de simular lo que ocurriria
bajo ciertas condiciones.

El hecho de proporcionar diferentes escenarios ayuda a entender que la
proyeccion central, que es la obtenida a través de la metodologia desarrollada en
este documento, esta comprendida dentro de un intervalo de incertidumbre. Esto
muestra la sensibilidad a la que se ven sometidos los resultados de la proyeccion
ante variaciones en las hipotesis de partida.

En concreto, se han planteado siete escenarios (ademas del central), solo para el
nivel nacional, variando las hipdtesis de fecundidad y de saldo migratorio, asi
como a través de una combinacién de ambas. No se considera necesario hacer
variaciones sobre la mortalidad por considerarse el fendémeno mas estable en el
tiempo.

Los escenarios considerados son:
a) Fecundidad alta / baja:

Como se ha explicado detalladamente en el epigrafe 3.1 de este documento, la
proyeccion de la fecundidad, para el escenario central, de cada uno de los anos
del periodo proyectivo a largo plazo, se ha llevado a cabo ajustando el
calendario de la fecundidad observada en Espana mediante una distribucién
de probabilidad Beta de parametros, ICF, EMM y Var_EMM. De tal forma, que
los valores del ICF y de la EMM de cada uno de los anos del periodo proyectivo,
se obtienen por interpolacién lineal entre el ultimo valor observado,
estimacion de 2023, y la mediana de los valores dados por los expertos en
demografia, en la encuesta, para los anos 2038 y 2073, respectivamente.
Tomando como varianza de la edad media a la maternidad, de cada uno de los
anos del periodo proyectivo, constante e igual al valor del ultimo afo
observado, estimacion de 2023.

Entonces, para elevar/reducir la fecundidad proyectada en el escenario central
establecemos para 2038 (dentro de 15 anos) y para 2073 (dentro de 50 anos)
un ICF igual a 2 veces la desviacion tipica mas/menos que el establecido para
dichos anos en el escenario central. Se mantienen las mismas EMM vy
Var_EMM que las establecidas para el escenario central en cada afno del
periodo proyectivo a largo plazo.

Dado que la proyeccién de la poblaciéon se hace separadamente para cada
lugar de nacimiento, las diferentes variantes del ICF quedarian como muestran
los siguientes graficos:
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Indicador Coyuntural de Fecundidad proyectado
2024-2073. Nacidas en Espafiia. Escenarios.
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b) Saldo migratorio alto/bajo/nulo:

Para construir distintos escenarios para el saldo migratorio se han hecho variar
en un 10% arriba y abajo los valores de inmigracién y emigracion fijados en el
escenario central para el ano 2038 (dentro de 15 afnos) y para el ano 2073
(dentro de 50 anos), para cada lugar de nacimiento. El resto de la serie se ha
construido con la misma metodologia que los flujos de inmigracién y
emigracion establecidos para el escenario central. En mayor detalle, estos
escenarios se obtienen como sigue:

57



— Escenario alto de saldo migratorio: combinacién de las series de migracién
proyectada construidas aumentando en un 10% los valores de la
inmigracion de los anos 2038 y 2073 y reduciendo en un 10% la emigracion
de dichos anos.

— Escenario bajo de saldo migratorio: combinacion de las series de migracion
proyectada construidas reduciendo en un 10% los valores de la inmigracion de
los anos 2038 y 2073 y aumentando en un 10% la emigracion de dichos anos.

Asi, los distintos flujos de inmigracién y emigracion proyectados para cada
escenario se pueden observar en los siguientes graficos.

Flujos de inmigracion exterior proyectados
2024-2073. Escenarios
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Asi, los distintos escenarios para el saldo migratorio quedan como sigue:
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Saldos migratorios exteriores proyectados
2024-2073. Escenarios
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Por ultimo, se ha construido un escenario adicional para realizar una
proyeccidén en ausencia de migraciones, en el que se ha establecido como
hipotesis de migracion exterior unos flujos de inmigraciéon y de emigracién
nulos para todo el periodo proyectivo dando lugar, por tanto, a un escenario
de saldo migratorio nulo para todo el periodo.

c) Fecundidad alta y saldo migratorio alto/Fecundidad baja y saldo migratorio
bajo:

Los escenarios mas extremos se obtendran mediante una combinacion de
las hipodtesis altas de fecundidad y saldo migratorio para el escenario mas
alto, y una combinacion de las hipotesis bajas de fecundidad y saldo
migratorio para el escenario mas bajo.
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8 Difusion de resultados

El Instituto Nacional de Estadistica elaboraba y difundia anualmente, desde el ano
2008, los resultados de unas Proyecciones de Poblacion a Corto Plazo, para
Espafna y sus comunidades auténomas y provincias en los 10 anos siguientes, y
cada tres anos unas Proyecciones de Poblacion a Largo Plazo para Espana en los
40 anos siguientes.

A partir de 2014, ambas operaciones se integraron en una sola, las Proyecciones
de Poblacién, con caréacter bienal, que ofrecen resultados de:

— Poblacién residente a 1 de enero de cada ano segun lugar de nacimiento y ano,
por comunidad autbnoma y provincia para los anos 2024-2039 y para el total
nacional para los afnos 2024-2074.

— Poblacién residente a 1 de enero de cada ano segun sexo, edad y ano de
nacimiento, por comunidad auténoma y provincia para los anos 2024-2039 y
para el total nacional para los anos 2024-2074.

— Nacimientos anuales de madre residente en Espana seguin sexo y edad y ano
de nacimiento de la madre, por comunidad autdnoma y provincia para los anos
2024-2038 y para el total nacional para los anos 2024-2073.

— Defunciones anuales segun sexo, edad y ano de nacimiento, por comunidad
autéonoma y provincia para los anos 2024-2038 y para el total nacional para los
anos 2024-2073.

— Migraciones exteriores anuales segun sexo, edad y ano de nacimiento del
migrante, por comunidad auténoma y provincia para los anos 2024-2038 y para
el total nacional para los anos 2024-2073.

— Migraciones interautondmicas e interprovinciales anuales segun sexo, edad y
ano de nacimiento del migrante, por comunidad auténoma de origen o de
destino para los anos 2024-2038 y para el total nacional para los anos 2024-
2073.

Desde 2018, se difunde también, una relaciéon de Indicadores Demograficos
Basicos proyectados por comunidad autbnoma y provincia para los anos 2024-
2038 y para el total nacional para los anos 2024-2073, relativos a Natalidad y
Fecundidad, Mortalidad, Indicadores Migratorios y de Crecimiento y Estructura de
la Poblacién.

La metodologia de calculo utilizada para la obtencion de estos indicadores es
idéntica a la utilizada en la operacion Indicadores Demograficos Basicos que
publica el ine con periodicidad anual.

Las fuentes de informacidén en que se basan estos indicadores demograficos son:

— t las cifras de poblacion proyectadas para cada uno de los anos del periodo
proyectivo a corto plazo (2024-2039) desagregadas por comunidad autbnoma
y provincia de residencia y a largo plazo (2024-2074) para el total nacional.

— los flujos de los fendmenos demograficos proyectados (nacimientos,
defunciones, inmigraciones y emigraciones) para cada uno de los ahos del
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periodo proyectivo a corto plazo (2024-2038) desagregadas por comunidad
autonoma y provincia de residencia y a largo plazo (2024-2073) para el total

nacional.

Una mayor informacion sobre el calculo de los Indicadores Demograficos Basicos
se encuentra disponible en Indicadores Demograficos Basicos y sobre las Tablas
de Mortalidad se encuentra disponible en Tablas de Mortalidad.

Adicionalmente, se difunden las hipdtesis de proyeccién de cada uno de los
fendmenos demograficos (fecundidad, mortalidad, migraciones exteriores, y
migraciones interiores) del periodo proyectivo para el nivel nacional.
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