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1 METODOLOGIA DE PROYECCION DE LA MORTALIDAD

La proyeccion de la mortalidad de la C.A. de Euskadi se ha realizado mediante una
aproximacién consistente en prolongar las tendencias de evolucién de las tasas de
mortalidad por sexo y edad observadas en el periodo reciente. La metodologia
utilizada ha sido la propuesta por Lee-Carter' que combina un modelo demografico de
pocos parametros, que sintetizan la estructura y evolucién de la matriz de las tasas de
mortalidad, con métodos estadisticos de series temporales que permiten extrapolar la
tendencia de evolucion del nivel de mortalidad. El modelo es:

In(mx,t): a, + Bk + &,

siendo x la edad, t el afio, a el nivel de mortalidad por edad, 8 la velocidad de cambio relativo en cada
edad, « la variacién del nivel de mortalidad en el tiempo, y € el valor residual en la edad x y el tiempo t.

Grafico A.1: Parametros por sexo del modelo Lee-Carter para la C.A. de Euskadi.
Periodo de ajuste 1996-2011
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El modelo se ha aplicado al logaritmo de las tasas de mortalidad por edad y sexo

de 1996 a 2011, ya que ese periodo de ajuste recoge las tendencias mas relevantes
de la evolucion reciente de la mortalidad por edad. El parametro «, indica el nivel de

' Lee, R. y Carter, L. (1992), “Modeling and Forecasting the Time Series of U.S. Mortality”, en Journal of
the American Statistical Association, 87, n® 419, pp. 659-671.
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mortalidad en cada edad y refleja, por tanto, la propia forma de la curva de mortalidad
(Grafico A.1). El parametro f, describe la velocidad de cambio relativo de la
mortalidad en cada edad durante el periodo de ajuste. Los descensos relativos mas
significativos se han producido en ambos sexos en las edades adultas-jovenes,
observandose también ritmos de reduccion relevantes por su impacto sobre el valor
absoluto de la tasa de mortalidad en las edades avanzadas, alrededor de los 65 afios
en los hombres y de los 75 afos en las mujeres. Este parametro muestra también la
estabilidad, e incluso ligero incremento, que se ha producido recientemente en las
tasas de mortalidad de las mujeres en torno a la edad 50. Finalmente, el valor de «,
sintetiza la evolucion del nivel de mortalidad en el tiempo y es el parametro que utiliza
el modelo para proyectar la mortalidad. En el periodo 1996-2011 la mejora del nivel de
mortalidad ha sido mayor en los hombres que en las mujeres, prolongandose esa
tendencia durante el periodo de la proyeccion.

Grafico A.2: Tasas de mortalidad observadas y proyectadas para la CAE, 1981-2025
(tasas por mil habitantes)
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En el Grafico A.2 se presentan algunas de las evoluciones mas significativas de las
tasas de mortalidad proyectadas mediante el modelo Lee-Carter: la continuacién de
las mejoras en la mortalidad en edades adultas-jovenes; el freno en el descenso de la
mortalidad en las edades centrales en las mujeres; o las mejoras en la supervivencia
entre la poblacion mayor, localizadas en edades mas avanzadas en las mujeres.

A partir de las tasas de mortalidad proyectadas se han construido las tablas de
mortalidad de la C.A.E. para cada afo del periodo de proyeccion. La esperanza de
vida estimada para el aiio 2025 es de 82,6 afos para los hombres y de 88,4 afios para
las mujeres, lo que representa una ganancia absoluta en relacién con los valores de
2011 de 3,4 y de 2,7 afos, respectivamente.

La proyeccién de la mortalidad de los territorios historicos se ha realizado mediante
una aproximacién de tipo relacional que integra, por un lado, la evolucion prevista de
los niveles de mortalidad de la C.A.E. y, por otro, los diferenciales entre los territorios y
el conjunto de Euskadi. EI método empleado ha sido el de los logits de Brass? que
sintetiza la relacidbn que se establece entre dos tablas de mortalidad en dos
parametros. Los parametros iniciales se han estimado a partir de la transformacion
logit de la funcién de supervivencia de las tablas de mortalidad del trienio 2009-11 de
los territorios histéricos y de la C.A.E. mediante:

1 I 2009-11 I 2009-11
2009—11) :_In s,0 S, X
S, X 2 I 2009-11

§,X

logit(l

ITT.HH.,2009—11) TT.HH.,2009-11 +ﬂTT.HH.,2009—11*

_ C.A.E.,2009-11
S, X - as S )

logit( logit(l;;

siendo x la edad y s el sexo.

Para cada territorio histérico y sexo se han obtenido los parametros o y B de la
recta del trienio 2009-11 (Tabla A.1). Un valor de a negativo indica que el nivel general
de mortalidad es mas favorable que en la C.A.E., mientras que un valor positivo
expresa un nivel de mortalidad mas elevado. Por su parte, un valor de B inferior a la
unidad refleja que la estructura relativa de la fuerza de mortalidad es mejor en las
edades avanzadas, mientras que un valor superior indica la situacién contraria. En
relacién con el nivel se contrapone en ambos sexos la mejor situacion de Alava con la
menos favorable de Bizkaia, situandose Gipuzkoa en una posicion intermedia. En

2W. Brass (1974), Métodos para estimar la fecundidad y la mortalidad en poblaciones con datos limitados,
CELADE, Santiago de Chile.
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relacidon con la estructura, se aprecia una divergencia territorial ligeramente mayor en
los hombres que en las mujeres en el parametro f.

Tabla A.1: Valor de los parametros o y B entre las tablas de mortalidad de los TT.HH. y
la de la C.A. de Euskadi del trienio 2009-11.

Hombres Mujeres
alfa beta alfa beta
Araba/Alava -0,067 1,005 -0,053 0,976
Bizkaia 0,021 0,977 0,011 0,995
Gipuzkoa -0,002 1,043 0,002 1,018

La cuestion clave radica en establecer los valores futuros de los parametros a y
para cada ano del periodo proyectado. En otras palabras, plantear si se producira una
convergencia en los niveles y en la estructura de la mortalidad en el seno de la C.A. de
Euskadi y, en su caso, cual sera la intensidad de dicho proceso. El analisis de la
evolucion de la mortalidad en el ultimo decenio ha mostrado que los diferenciales
espaciales se han mantenido relativamente constantes, tanto en el nivel como en la
estructura de la mortalidad, motivo por el cual se ha procedido a mantener fijos los
parametros del trienio 2009-11 durante todo el periodo de la proyeccion.

Una vez fijado el valor de los parametros para cada afo de la proyeccion, sexo y
territorio historico se ha obtenido la funcidn de supervivencia de sus tablas de
mortalidad a partir de las previamente proyectadas para la C.A. de Euskadi mediante:

Logit (111 77" =«

TT.HH.,2009-11 TT.HH.,2009-11 H C.AE.t
o x +p. x Logit (I )

s s S, X

ITT.HH,t _ IO
s, X - l+e2x Logit(ll&'HH"‘)

siendo x la edad, s el sexo i t el afio de proyeccion (2013... 2025).

Finalmente, se ha procedido a construir las tablas de mortalidad de los territorios
histéricos a partir de las correspondientes funciones estimadas de supervivencia. La
esperanza de vida al nacer en 2025 oscila entre los minimos de Bizkaia, con 82,2
afos en los hombres y 88,2 afios en las mujeres, y los maximos de Alava, con 83,4 y
88,8 anos, respectivamente.
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2 METODOLOGIA DE PROYECCION DE LA FECUNDIDAD

La proyeccion de la fecundidad ha sido el resultado de un proceso de extrapolacién
de la tendencia de evolucion de las tasas de fecundidad por edad de la madre y orden
del nacido. En primer lugar se han analizado las caracteristicas del cambio de la
fecundidad durante el periodo 1976-2012, como paso previo para la formulacion de un
modelo estadistico que resume la evolucién pasada. A partir de ese modelo se ha
realizado una prediccion de la tendencia de evolucion al horizonte 2025. En segundo
lugar se ha examinado la verisimilitud de la estimacion desde una 6ptica generacional.

2.1 Metodologia de proyeccién

El procedimiento de proyeccion de las tasas de fecundidad por edad de la madre y
orden del nacido ha consistido en las siguientes etapas:

1)

2)

3)

4)

Se han calculado las tasas de fecundidad por afio, orden y generacién para la
C. A. de Euskadi y sus tres territorios historicos para el periodo 1976-2012.

El andlisis de las tasas ha permitido formular un modelo de su evolucion para
el periodo 1976-2012. En total se ha trabajado con 560 series temporales
resultantes de la combinatoria de edades (35 edades simples de la madre),
rango del nacido (1, 2, 3, 4 y mas) y ambitos territoriales (C.A.E. y TT.HH.)

En el proceso de ajuste del modelo se ha detectado la presencia de dos
periodos diferenciados en funciéon de la tendencia de evolucion de las tasas
por edad y por orden. El primer periodo transcurre hasta la primera mitad de
la década de los noventa y el segundo periodo cubre los anos recientes.

El modelo estadistico ha servido para obtener una retropolacion al pasado y
extrapolacion al futuro de las 560 series de tasas. El proceso de retropolacion
se justifica por la necesidad de obtener resultados agregados por generacion
que permitan comprobar a posteriori la bondad de los métodos empleados.

e El primer modelo ha permitido resumir la tendencia de evolucion en el
periodo 1976-1985 y ha servido de base para la retropolacion. Se ha
ajustado un modelo logaritmico del tiempo para cada serie de tasas por
edad y orden de ese periodo con la siguiente formulacion:

f(x,r,t,amb)= a(x,r,amb)+b(x,r,amb).In(t)+ &(x,r,amb)
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A la serie de tiempo t se le ha asignado el valor 1 para el afio 1985, 2 para
el afo 1984, ..., 10 para el afio 1976. Los valores anteriores a 1976 se han
obtenido a partir de los coeficientes ajustados a los datos de 1976 hasta
1985. La retropolacion se ha calculado para las tasas por edad, orden y las
4 unidades territoriales para el periodo 1961-1975.

e Para el periodo mas reciente se ha ajustado otro modelo que ha servido
para la extrapolacion de las series de tasas. El modelo es del mismo tipo
que el anterior, pero con diferentes parametros. Asi, el periodo de tiempo
de ajuste es mas largo, de 1998 a 2012. La eleccion de un mayor numero
de afios para el ajuste da mas estabilidad a los valores estimados de los
parametros del modelo. Se justifica también por el hecho de que el punto
de inflexién de las series de fecundidad anterior al afio actual estd mas
alejado en el tiempo (afios 1994-5) que el punto de inflexion para los afios
de retropolacion. Para el primer orden, se ha asignado a la serie de tiempo
el valor de 6 para el ano 1998, de 7 para el ano 2000,..., de 20 para el ano
2012. Para los 6rdenes superiores, los indices del tiempo han sido 18 para
el afno 1998, 19 para el afio 1999, hasta 32 para el ano 2012. La eleccion
de los valores de los indices de tiempo permite modular la curvatura de
crecimiento de las tasas. Se ha optado por una mayor curvatura en el
orden 1, en comparacién con las tasas de los érdenes superiores, para
reducir la tasa de crecimiento futuro de la fecundidad. Esta eleccién de un
mayor grado de curvatura para el orden 1 se basa en un examen de los
resultados agregados por generacion, ya que el menor crecimiento de ese
rango permite obtener unos valores de la fecundidad total por generacion
mas realistas y acordes con el nivel de la edad media a la maternidad.

5) El analisis de los resultados permite justificar el uso de ese proceso de ajuste
en 2 tiempos y la eleccion de los parametros. Tal como se observa en el
Grafico B.1 en la evolucion de las tasas se diferencian dos periodos:

- Periodo 1976-1990: las tasas de fecundidad de las mujeres de menos de 27
afios se reducen rapidamente y por encima de esa edad aumentan a un
ritmo relativamente lento.

- Periodo 1991-2012: las tasas de las mujeres de mas de 27 afos siguen
subiendo a un ritmo notablemente mas rapido mientras que por debajo de
esa edad se recuperan aunque a un ritmo menor que la caida acaecida en
el periodo anterior. La recuperacion de las tasas en las edades mas jovenes
se explica basicamente por la inmigracion extranjera que se traduce en la
llegada de parejas jovenes con una edad media a la maternidad inferior a la
de las mujeres autéctonas. Es probable que sin los flujos de inmigracion de
extranjeros las tasas de fecundidad de las mujeres menores de 27 afos
hubiesen seguido bajando en el periodo reciente.
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Grafico B.1: Evolucion observada, ajustada y proyectada de las tasas de fecundidad
por edad simple y orden de nacimiento. C.A.E.
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Nota: linea negra tasas de fecundidad observadas; linea roja tasas de fecundidad ajustadas mediante los
modeles; circulos negros tasas de fecundidad retropoladas y proyectadas mediante los modelos.

6) Se han calculado los indicadores de fecundidad por generacién y por rango
para comprobar la coherencia de los resultados. Para ello se han derivado las
tasas de fecundidad de las cohortes a partir de una media de dos afos
consecutivos de las tasas de fecundidad del momento por edad y orden del
nacido. Los valores de la fecundidad total del momento estan afectados por
las variaciones en el calendario reproductivo, lo que dificulta el analisis de los
niveles y de las tendencias de evolucion. Por tanto, el recurso al analisis de
los indicadores de generacién ofrece una mejor aproximacion al fenémeno de
la fecundidad y a la propia calidad del proceso de extrapolacion.
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2.2 Andlisis generacional de la consistencia del proceso de extrapolacion

El nivel del Indicador Sintético de Fecundidad (ISF) presenta mas oscilaciones en el
tiempo que el valor de la Descendencia Final (DF) que es mas estable. La diferencia
entre ambos se debe a los cambios que se producen en la edad a la maternidad de las
generaciones. La relacién entre ambos indicadores puede expresarse mediante®:

ISF,.,, ~DF,{L-Am,)

donde g es el afio de nacimiento de una generacion, my su edad media a la maternidad yAmgIa variacion
de esa edad en relacién con la generaciéon nacida un afo antes.

Esa ecuacion permite explicar la diferencia entre los valores de la fecundidad del
momento y de las generaciones durante el periodo 1976-2012 en término de las
variaciones de la edad a la maternidad de las generaciones.

Grafico B.2: Evoluciéon comparada del indicador de fecundidad del momento (ISF) y de
las generaciones (DF) de la C.A. de Euskadi.
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Nota: para el ISF, valores observados hasta 2012. El valor de la DF esté parcialmente estimado para
todas las generaciones, excepto las nacidas en el periodo 1960-67. La DF de las generaciones se
representa en el grafico en el momento que corresponde a su afio de nacimiento mas su edad media a la
maternidad. Por ejemplo la generacién 1960 tiene un valor de la DF de 1,47 que se representa en el
grafico a mitad del afio 1988, momento en que dicha generacion alcanza su edad media a la maternidad.

*N. B. Ryder (1964), “The Process of Demographic Translation”, en Demography, vol 1, n° 1, pp. 74-82.

10
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Asi, para la fecundidad total se observa que los niveles del momento son inferiores
a los de las generaciones durante todo el periodo en que se retrasa la edad a la
maternidad, hasta el afio 2005 aproximadamente (Grafico B.2). A partir de esa fecha
se estabiliza la edad media a la maternidad, lo que explica que los niveles de la
fecundidad del momento y de las generaciones son muy similares en los ultimos afos,
con valores cercanos a 1,4 hijos por mujer. En este sentido, el incremento del ISF a
partir de 1995 no se explica por un aumento de la fecundidad de las generaciones,
cuyo nivel sigue reduciéndose hasta la segunda mitad de los afios 2000, sino por un
efecto de calendario, concretamente por una ralentizacién en el proceso de retraso de
la edad a la maternidad.

Esta metodologia permite explicar también por qué la fecundidad de orden 1
alcanzo niveles tan bajos, cercanos a 0,5 primeros hijos por mujer, durante la década
de los noventa (Grafico B.3).

Grafico B.3. Evolucion comparada de la fecundidad del primer orden para el momento
(ISF,) y las generaciones (DF4) de la C.A. de Euskadi
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Nota: para el ISF4, valores observados hasta 2012. El valor de la DF, esta parcialmente estimado para
todas las generaciones, menos para las nacidas en el periodo 1960-67. La DF; de las generaciones se
representa en el grafico en el momento que corresponde a su afio de nacimiento mas su edad media a la
primera maternidad. Por ejemplo la generacién 1960 tiene un valor de la DF, de 0,87 que se representa a
principios del afio 1987, momento en el que esa cohorte alcanza su edad media a la primera maternidad.

En ese periodo la descendencia final de orden 1 se situaba aproximadamente en
0,8 hijos por mujer, y la diferencia con el indicador del momento se explica por el

11
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pronunciado retraso que se produjo en la edad a la primera maternidad. Este indicador
también permite otra interpretacion ya que si se calcula su complemento a uno se
obtiene la proporcién de mujeres sin hijos o infecundidad definitiva. Por ejemplo, la
descendencia final de orden 1 de la cohorte nacida en 1974 que, segun los valores de
esta proyeccion, alcanzé su edad a la primera maternidad en el afio 2005, seria de 0,7
primeros hijos por mujer, lo que representa que un 30 por ciento de las mujeres de esa
generacién no tendran hijos. Segun los resultados de esta proyeccién, la minima
fecundidad de primer orden y por consiguiente el maximo de infecundidad
corresponderia a esa generacion, la nacida en 1974. La extrapolacion de las tasas por
edad conduce a una prevision de reduccion del nivel de infecundidad hasta situarse en
el 22 por ciento para las mujeres nacidas en 1982, que alcanzaran su edad media a la
primera maternidad en el afio 2015.

Un aspecto clave de cara al futuro es el papel que pueden desempenar las
restricciones biolégicas mas alla de los 30 anos ya que las mujeres que buscan su
primer hijo ven reducir su probabilidad de tenerlo debido al aumento de la esterilidad
con la edad, a la reduccion de su fertilidad y al mayor riesgo de interrupcion del
embarazo por factores naturales. En este sentido, la proyeccién del orden 1 conduce a
un aumento muy significativo de las tasas de fecundidad por encima de los 30 afios, lo
que podria resultar incierto debido a esos condicionantes. En contrapartida, puede
aducirse que la introduccidn y generalizacion de las técnicas de asistencia a la
reproduccién podria mitigar el papel de esos condicionantes biolégicos. Es una
cuestién relevante ya que el nivel de fecundidad de primer orden determina en gran
parte el de la fecundidad total.

Finalmente, se ha analizado la evolucion de las “probabilidades de agrandamiento”,
0 proporcion de mujeres que con un determinado numero de hijos tienen un hijo mas.
Para los nacimientos de segundo orden se ha calculado una probabilidad que indica la
proporcién de mujeres con un hijo que tuvieron un segundo hijo (p1>2) y para los
ordenes superiores se ha estimado la probabilidad para mujeres con dos hijos y mas
de tener un hijo mas (p2+3+). En la C.A. de Euskadi la proporciéon de mujeres con un
hijo que tuvieron un segundo hijo se ha reducido de 0,7 en los afios ochenta a 0,6
entre 1995-2006. Se observa una estabilidad del comportamiento para ese rango y la
proyeccion al 2025 mantiene el valor de la probabilidad entre 0,6 y 0,65 segundos
hijos para las mujeres que han tenido el primero (Grafico B.4).

12
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Grafico B.4. Evolucion de los valores del momento y de las generaciones de la
probabilidad de agrandamiento para las mujeres con un hijo (p1_,2) y para las mujeres
con dos hijos y mas (p2: -, 3+). C.A. de Euskadi.
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Nota: p; _, » es la proporcion de mujeres con un hijo que tuvieron un segundo; p.+ _, 3+ €S la proporcién de
mujeres con dos hijos y mas que tuvieron un hijo més. Para los valores de momento los datos son
observados hasta 2012. El valor de la probabilidad para las generaciones esta parcialmente estimado
para todas las generaciones, menos para las nacidas en el periodo 1960-67. Ese valor se representa en el
grafico en el momento que corresponde a su afio de nacimiento mas la edad media a la maternidad
correspondiente.

Para el orden 3 y superior se observa un descenso generalizado e importante de la
probabilidad de tener un hijo mas para las mujeres que ya tienen 2 hijos o mas. En los
afos setenta, periodo que se corresponde con la maternidad de las cohortes nacidas a
finales de los afios cuarenta y principios de los cincuenta, entre un 40 y un 50 por
ciento de las mujeres con 2 hijos 0 mas tenian otro hijo. Esa proporcion se reduce a un
15 por ciento en el periodo mas reciente, con una ligera tendencia de aumento en los
datos observados y en los derivados de la proyeccion, pero sin que su nivel exceda el
20 por ciento en el horizonte 2026.
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3 METODOLOGIA DE PROYECCION DE LOS FLUJOS MIGRATORIOS

En la proyeccién de las migraciones, a la dimensién demografica por sexo y edad
se le agrega la dimensién espacial de origen y de destino. En términos demogréficos,
la emigracién se considera un fendmeno endégeno que se estima mediante tasas al
ser la poblacion de riesgo la residente en el territorio que se proyecta, mientras que la
inmigracion tiene la consideracién de un fendmeno exdgeno, tratdndose como un flujo
que se anade cada afio a la poblacion. En las proyecciones multiregionales los tipos
de flujos migratorios aumentan conforme disminuye el nivel territorial. Asi, para la C. A.
de Euskadi se han considerado las inmigraciones y las emigraciones exteriores
mientras que para los territorios histéricos a los anteriores flujos se le afaden los
movimientos internos que se producen entre ellos.

3.1 Lainmigracion ala C.A. de Euskadi

La proyeccion de las entradas del exterior a la C.A. de Euskadi se ha realizado en
tres etapas. En la primera se ha establecido el volumen anual de entradas en funcién
de su procedencia y, en su caso nacionalidad, y se han repartido por sexo. En la
segunda, se han aplicado patrones migratorios especificos para cada tipo de flujo con
el fin de distribuirlos por edades simples. Finalmente, en la tercera etapa, se han
asignado los inmigrantes por sexo y edad a los territorios histdricos.

a) Elflujo de la inmigracion exterior

El volumen total de la inmigracién exterior a la CAE es el resultado de la suma de
dos flujos de entrada: las que proceden del resto del Estado y las que tienen su origen
en el extranjero. Para la inmigraciéon procedente del resto del Estado se han asumido
los flujos por sexo previstos por el INE en las “Proyecciones de Poblacién a Corto
Plazo 2013-2023”, prolongandose la tendencia de la serie para cubrir los ultimos afios
del periodo proyectado. Para las entradas con origen en el extranjero se han
formulado hipétesis diferenciadas segun la nacionalidad (espafnola/extranjera), y se
han distribuido por sexo en funcion de la relaciéon de masculinidad de los inmigrantes
observada en el periodo 2010-12 (tabla C.1).
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Tabla C.1: Proyeccién de los flujos de inmigracion a la C.A. de Euskadi. 2013-2025.

Procedencia | Resto Estado Extranjero Total
Nacionalidad Ambas Espafiola Extranjera Ambas
2013 16.786 1.225 5.000 23.011
2014 16.442 1.100 3.000 20.542
2015 16.106 1.000 750 17.856
2016 15.783 1.000 1.000 17.783
2017 15.474 1.000 1.500 17.974
2018 15.181 1.000 2.000 18.181
2019 14.904 1.000 2.600 18.504
2020 14.646 1.000 3.300 18.946
2021 14.406 1.000 4.100 19.506
2022 14.186 1.000 4.900 20.086
2023 13.988 1.000 5.850 20.838
2024 13.814 1.000 6.900 21.714
2025 13.665 1.000 8.000 22.665

Nota: El flujo total de inmigracién procedente del Resto del Estado en el periodo 2013-2022 se
corresponde con el previsto por el INE en sus “Proyecciones de Poblacion a Corto Plazo 2013-2023".

b) La estructura demografica de la inmigracion

La estructura demografica de los inmigrantes presenta perfiles especificos en
funcién del sexo, de la procedencia y de la nacionalidad, como el mayor peso de las
edades adultas-jovenes en la inmigracion de extranjeros. Por ese motivo, la
distribucion por edad del total anual de inmigrantes se ha realizado considerando
patrones especificos para cada flujo de migracion. Los patrones migratorios se han
calculado a partir de la media de los datos registrados en el trienio 2010-2012,
procediéndose a su posterior suavizado mediante una media movil de cinco edades
(Gréfico C.1). Esos calendarios relativos de la inmigracion se han mantenido
constantes durante todo el periodo de la proyeccion, ya que el analisis de su evolucion
reciente muestra una elevada estabilidad temporal cuando se controlan por sexo,
nacionalidad y procedencia.

Los inmigrantes por edad simple para un afio de la proyeccion se obtienen como:

*t,CAE _ | t,CAE 2010-12,CAE
Ix,s - Is x Cx S

= para los que proceden de resto del Estado

i ShF =D 1 x CRmaee — para los que proceden del extranjero

X,S -
NAC

Siendo t cualquier afio del periodo proyectado, x la edad, / el numero total de inmigrantes, NAC la
nacionalidad y C el patrén relativo.
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c) La inmigracion a los territorios historicos

El flujo de inmigracién exterior a la CAE se ha asignado a los territorios historicos
mediante matrices de distribucion territorial calculadas a partir de los datos del trienio
2010-12. Como la capacidad de atraccion de un territorio varia en funcion de la edad
de los inmigrantes, de su sexo, de su procedencia y de su nacionalidad, se han
considerado matrices de reparto especificas en funcion de las anteriores variables
aplicandose al correspondiente flujo de inmigracién. Para garantizar una mayor
representatividad de los datos, las matrices se han calculado agrupando las edades en
las diferentes etapas del ciclo vital (0-14, 15-29, 30-49, 50-64 y 65 y mas afos). De
esta manera, los inmigrantes por sexo y edad a un territorio histérico para cualquier
afo de proyeccion se han obtenido como:

1L TTHH i t,CAE 20010-12,TTHH
[ =1 x Mg

X,S — 'x,s

= para los que proceden del resto del Estado

i = e x MZAET = para los que proceden del extranjero
NAC

Siendo ¢ cualquier afio del periodo proyectado, x la edad, s el sexo, NAC la nacionalidad, / los inmigrantes
y M el peso relativo que representa la inmigracion al TTHH en el total de la inmigraciéon a la CAE en el
grupo de edad g.

En la tabla C.2 se presenta el numero anual de inmigrantes estimado para cada
territorio histérico segun su procedencia del resto del Estado o del Extranjero.

Tabla C.2: Estimacion de los inmigrantes a los TT.HH. segun procedencia. 2013-2025.

Araba/Alav
a Bizkaia Gipuzkoa
Extranjer Extranjer
Espafia Extranjero Total | Espafa 0 Total | Espafa 0 Total

2013 3.293 973 4.266| 8.948 3.437 12.385| 4.545 1.815  6.360
2014 3.225 625 3.850| 8.765 2241 11.007| 4.452 1.234  5.685
2015 3.159 238 3.397| 8.586 916  9.503| 4.361 595  4.956
2016 3.095 280 3.375| 8.415 1.058 9.473| 4.273 662 4.935
2017 3.034 363  3.397| 8.250 1.342 9.592| 4.190 795  4.984
2018 2.976 447  3.423| 8.094 1625 9.720| 4.110 928  5.038
2019 2.922 547  3.469| 7.947 1.966 9.913| 4.035 1.088  5.123
2020 2.871 664 3.534| 7.810 2.362 10.172| 3.965 1.274  5.239
2021 2.823 797  3.621 7.682 2.816 10.498| 3.900 1.487  5.387
2022 2.780 931 3.711 7.565 3.270 10.835| 3.841 1.700  5.540
2023 2.741 1.089 3.830| 7.460 3.808 11.268| 3.787 1.952  5.740
2024 2.706 1.264  3.971 7.367 4404 11.771 3.740 2232 5972
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| 2025 | 2677 1.448  4.125| 7.288 5028 12.316] 3.700 2.524

6.224

3.2 Las salidas por emigracién

La proyeccion de la emigracion exterior, ademas de la propia incertidumbre que
representa prever cual sera la propension futura a realizar un movimiento al exterior de
la C.A.E., se enfrenta a una dificultad anadida derivada de la propia cuantificacion
estadistica del fendmeno. Esa dificultad atafie fundamentalmente, aunque no de forma
exclusiva, a las salidas al extranjero protagonizadas por individuos de nacionalidad
extranjera. En relacion con ese colectivo la estadistica de migraciones de Eustat sélo
recoge como emigraciones al extranjero aquellas que constan como tales en las
anotaciones del fichero padronal, es decir se registra el pais de destino. Otros tipos de
anotaciones como las bajas por inclusién indebida (ll) o las bajas por caducidad (BC)
son consideradas como ajustes del padron que no se incluyen en la estadistica de
migraciones, aunque una parte de esas anotaciones responderian a movimientos
migratorios y, por tanto, deberian considerarse como tales. En caso contrario se
produce una subestimacién de la propension a emigrar, sobre todo en los ultimos afios
al haberse producido un fuerte incremento de ese tipo de anotaciones. Por este
motivo, y como paso previo al analisis y formulacién de la hipétesis emigratoria, se ha
estimado una nueva serie de salidas al extranjero de nacionales extranjeros.

a) Estimacion de las salidas al extranjero de nacionales extranjeros

El objetivo es estimar una nueva serie de salidas al extranjero de extranjeros que
incluya, ademas de las ya consideradas como tales en la estadistica de migraciones,
parte de las anotaciones por inclusiones indebidas (ll) y bajas por caducidad (BC) del
fichero padronal. El procedimiento implementado consta de tres pasos:

1) Determinar qué anotaciones Il y BC deben ser consideradas emigraciones
(EM)

La transformacién de Il y BC a EM requiere que el individuo tenga una anotacién
padronal que lo situe residiendo en la C.A. de Euskadi, concretamente en el TT.HH. de
asignacion, que no sea espafol y que haya una coherencia demografica entre las
distintas anotaciones padronales de ese individuo.

Para realizar esas transformaciones se parte de una explotacién del fichero
padronal que incluye todas las anotaciones padronales de aquellos individuos que
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tienen alguna anotacion Il o BC en el periodo 1996-2012. A partir del identificador
personal se ordenan las diferentes anotaciones de cada individuo segun su fecha de
anotacion y se examina su coherencia. Para examinar la coherencia se establecen
una serie de criterios de exclusion, por ejemplo que esa anotacion no se encuentre
junto a una anotacion EM inmediatamente anterior o posterior. Como resultado de ese
proceso de comprobacion de coherencia, de las 53.592 inclusiones indebidas se
consideran como emigraciones 27.251, es decir un 51 por ciento, y de las 14.538
bajas por caducidad se retienen 11.369, un 78 por ciento del total. Por tanto, un total
de 38.620 anotaciones Il o BC se consideran migraciones de extranjeros al extranjero.

2) Asignar un afio de emigracion a las Il y BC que se consideran emigraciones
(EM)

A las 38.620 anotaciones Il y BC que se consideran como EM se les asigna un afio
de emigracion teniendo en cuenta el afio de la anotacion y el afio de la referencia
padronal anterior. Esta asignacion se realiza en tres pasos:

1. Aquellas anotaciones cuyo afio de anotacion es igual al de la referencia
anterior se asignan automaticamente a dicho afio.

2. Para el resto de anotaciones se utiliza una asignacion aleatoria a partir
de la fecha de referencia anterior pero considerando el calendario de la
migracion al exterior registrada en la estadistica de migraciones de
aquellos individuos del mismo sexo, cohorte y regién de nacimiento®.

3. En aquellos casos en que no se encuentre una referencia en las
emigraciones exteriores registradas se procede a una asignacion
aleatoria entre la fecha de referencia anterior y la de anotacion.

La asignacion de la fecha de emigracion se ha realizado en un 8 por ciento de los
casos segun el primer paso, al coincidir la fecha de anotacién y de referencia anterior,
en un 82 por ciento teniendo en cuenta el calendario migratorio, y en un 10 por ciento
mediante asignacion meramente aleatoria. Dependiendo del afio, entre el 88 y el 97
por ciento de las anotaciones se les asigna como fecha de emigracion la del afo de
anotacion o la de los dos anos anteriores. Por ejemplo, al 45 por ciento de las Il y BC
con fecha de anotacion 2009 se les asigna ese afio como fecha de emigracion, al 33
se les asigna el afio 2008, y al 15 por ciento el afio 2007.

‘La regién de nacimiento agrupada en Europa, Africa, América y Resto del mundo. El afio de nacimiento
incluye también las dos cohortes precedentes y las dos posteriores.
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3) Expandir los resultados para considerar anotaciones futuras que corresponden
a afios anteriores.

De la misma manera que una parte de las Il y BC anotadas en un ano se asignan
como emigraciones de afios anteriores, es necesario realizar una estimacion de cuales
pueden ser las Il y BC futuras que corresponderian a emigraciones de esos afos, y
que denominamos como anotaciones expandidas. Como la mayor parte de las fechas
de emigracion se asignan en el propio afio de anotacién o en los dos anos anteriores
se ha considerado que la serie esta cerrada hasta el afio 2009 y que s6lo es necesario
realizar esa estimacion a partir del 2010.

Para expandir las Il y las BC se ha utilizado como referencia la relacién existente en
el bienio 2008-09 entre la emigracién exterior que recoge la Estadistica de
Movimientos Migratorios (EMM) y la emigracion exterior corregida. Esa relacion se ha
aplicado a la emigracion registrada en 2010, 2011 y 2012 para obtener una estimacion
de la emigracién exterior total corregida. La diferencia entre esa cifra y la suma de las
migraciones exteriores registradas mas las Il y BC asignadas a ese afo son las
expandidas. Este proceso se ha realizado de forma separada para cada territorio
histérico. Finalmente, a esas anotaciones expandidas se les imputan las variables
sexo y afo de nacimiento en funcion de las anotaciones asignadas como
emigraciones.

Grafico C.1: Serie registrada y estimada de emigracion al extranjero de nacionales
extranjeros. C.A. de Euskadi. 2004-2012.
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De esta manera, el numero de migrantes al extranjero para los tres ultimos afios es
la suma de las migraciones exteriores registradas en la estadistica de migraciones, de
las anotaciones Il y BC consideradas como emigraciones y asignadas a ese afio, y de
la expansidon que se ha realizado de esas anotaciones padronales.

b) La proyeccion de la emigracion

El flujo de emigracion se ha estimado aplicando tasas de emigracion por sexo y
edad simple a la correspondiente poblacién residente en la C.A. de Euskadi y sus
TT.HH. en cada afo del periodo proyectado. Las tasas de emigracion se han
calculado en dos etapas. En la primera se ha formulado una hipétesis sobre la
evolucion futura de la propensién a emigrar medida en términos de un indice Sintético
de Migracion Exterior (ISMext). En la segunda se ha desagregado su valor por edades
a partir de los correspondientes calendarios relativos de la emigracion.

Tabla C.3: Valores proyectados del ISM exterior por sexo de la C.A. E. y territorios
histéricos. (por mil residentes)

Araba/Alava Bizkaia  Gipuzkoa C.A.E.
Hombres 1.388 1.101 982 1.107
Mujeres 1.098 1.006 891 982

En los ultimos afios, la propension a emigrar de los residentes en la C.A.E. ha
permanecido relativamente constante como resultado de la combinacidén entre un
significativo incremento de la propension a emigrar al extranjero y de un descenso
equivalente de la emigracion al resto del Estado. La hipétesis general, comun para
todos los territorios, considera que la intensidad emigratoria total se mantendra
constante en los valores observados en el trienio 2010-2012 (Tabla C.3).

Grafico C.2: Patrones relativos de la emigracion por sexo 2010-12. C.A.E. y TT.HH.
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El calendario de la emigracion al exterior de la C.A.E. se ha calculado también a
partir de los datos del trienio 2010-12. Los patrones relativos de la emigracion se han
suavizado mediante una doble media mévil de siete edades, y se han mantenido
constantes a lo largo del periodo de la proyeccion (Grafico C.2).

Las tasas de emigracion por sexo y edad simple se han obtenido mediante:

) 2010-12, 2010-12,
e;zmb — |SMEXtSO 0 amb % CX(; 0 amb

siendo t cualquier afio del periodo proyectado, x la edad, s el sexo, amb los ambitos territoriales
proyectados, ISMext el indice sintético de emigracion exterior y C el patron relativo de esa emigracion.

3.3 Las migraciones internas

Los flujos migratorios entre territorios histéricos se han estimado aplicando a la
poblacion residente en cada uno de ellos las correspondientes tasas proyectadas de
emigracion interna segun sexo, edad y territorio de destino para cada uno de los afios
del periodo proyectado. De esta manera se obtienen los flujos de salidas internas de
un territorio histérico y se derivan las correspondientes entradas a partir de la suma de
los migrantes internos del resto de territorios a ese destino.

Para obtener las matriz de tasas de emigracion interna se ha utilizado un modelo
multiplicativo que consta de tres elementos: un indicador de la intensidad futura de la
migracién interna, un calendario de su patron relativo por edad y una matriz origen-
destino que sintetiza el modelo de distribucion espacial de la migracion interna en el
seno de la C.A. de Euskadi. A partir de esos tres elementos se calculan las tasas de
migracién interna como:

=ISMint,; xC, ., xM

ex,s,i,j X,8,i, ]

siendo x la edad, s el sexo, i el TTHH de origen, j el de destino, ISMint el indice sintético de
migracién interior, C el calendario relativo de esa migracién, y M la matriz origen-destino.

Los parametros del modelo multiplicativo para la proyeccion de las tasas son:

e Intensidad de la migracion. La hipotesis general postula que a muy corto
plazo se mantendran la intensidad migratoria observada en el periodo mas
reciente para reducirse posteriormente de forma rapida hasta estabilizarse
en valores proximos a los observados en los primeros afios de este siglo
(Tabla C.4). Una parte de esa reduccion de la migracion interna esta
relacionada con el descenso previsto en los primeros afios de la proyeccion
del flujo de inmigrantes que proceden del extranjero, es decir de colectivos
de poblacién que se caracterizan por una mayor movilidad.
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Tabla C.4: indice Sintético de Migracién interior proyectado por sexo y territorio
histérico 2013-2025. (Por mil habitantes)

Araba/Alava Bizkaia Gipuzkoa
Hombres  Mujeres | Hombres  Mujeres | Hombres  Mujeres
2013 396 374 176 156 180 170
2014 392 368 174 153 178 166
2015 373 351 167 147 172 163
2016 351 331 159 140 164 157
2017 325 310 149 133 154 151
2018 303 293 140 127 147 147
2019 288 280 135 122 141 144
2020 278 271 131 120 138 143
2021 272 265 129 117 136 141
2022 268 261 128 116 135 141
2023 266 259 127 116 135 140
2024 266 259 127 116 135 140
2025 266 259 127 116 135 140

e Calendario de la migracion interna. Los calendarios migratorios de cada
sexo Yy territorio histoérico se han calculado a partir de los datos del trienio
2010-12. El peso que representa la tasa de migracién interna de cada edad
simple sobre el conjunto de las tasas se ha suavizado mediante una doble
media movil que considera las tasas de las tres edades anteriores y
posteriores. Estos patrones se caracterizan por su estabilidad temporal lo
que justica que se mantengan constantes durante todo el periodo de la
proyeccion.

Tabla C.5: Matriz de intercambios entre territorios historicos. 2010-12

Territorio historico de destino
Araba/Alava Bizkaia  Gipuzkoa

Araba  0-19 64,9% 35,1%

20-39 65,2% 34,8%

§ 40-64 66,0% 34,0%

5 65+ 67,2% 32,8%
3

9 |Bizkaia  0-19 55,4% 44.,6%

S 20-39 47,2% 52,8%

2 40-64 49,9% 50,1%

% 65+ 51,8% 48,2%

9 | Gipuzkoa 0-19 31,4% 68,6%

20-39 31,3% 68,7%

40-64 35,7% 64,3%

65+ 38,1% 61,9%
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e Las matrices de intercambios internos se han calculado con los datos del
trienio 2010-12, siendo especificas para cada etapa del ciclo vital e idénticas
para ambos sexos (Tabla C.5). Las matrices se mantienen constantes
durante todo el periodo de la proyeccion.
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