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RESUMEN

Este trabajo presenta estimaciones de tablas de mortalidad generacionales
para Espana y sus Comunidades Auténomas (mas Ceuta y Melilla conjuntamen(]
te), mediante la utilizacién de un procedimiento bietapico que combina dos en[]
foques metodoldgicos. En primer lugar, se aplican de técnicas econométricas de
series temporales a datos correspondientes al periodo 1908-2004 con el fin de
realizar proyecciones de tablas de mortalidad espanolas por edad y sexo para el
periodo 2005-2050. En segundo lugar, se establece el nimero de afos adelan[]
tados o retrasados que adapte la tabla espanola para cada Comunidad Auténol]
ma mediante el uso de una bateria de contrastes no paramétricos.
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I. INTRODUCCION

Desde los primeros trabajos realizados por Graunt (1662) y Malthus (1826),
la mortalidad ha constituido una variable de estudio fundamental en cualquier
investigacién sobre demografia. En Espana, las aportaciones iniciales en esta area
se remontan a 1866 cuando Miguel Merino publicé los primeros datos sobre
mortalidad por edades. Posteriormente, el Instituto Geografico y Estadistico
elaboré una tabla de mortalidad con datos de fallecimientos entre 1878 a 1882,
realizada a partir de la informacién estadistica suministrada en el censo de 1877.
Ya entrado el siglo XX, el Consejo Superior del Trabajo publicé unas tablas de
mortalidad conjunta de hombres y mujeres tomando como referencia las defun(]
ciones de los anos 1908-1923 y los censos de 1910 y 1920. Finalmente el Insti[]
tuto Nacional de Estadistica (INE) ha ido publicando cada ano censal unas tablas
de mortalidad realizadas con distintas metodologias. Hasta 1960, la mala calidad
de los datos obligaba a realizar diversos ajustes que hacian dificultosa esta labor
[véanse, por ejemplo, Leguina (1981) y Felipe y Guillén (1999)].

La metodologia empleada tradicionalmente para realizar proyecciones de
mortalidad contempla dos enfoques principales. El primero esta basado en el
estudio de la tendencia seguida en el tiempo por la mortalidad mediante técnil|
cas econométricas. La segunda busca referencias con paises que presentan una
evolucién de las tasas de mortalidad mas avanzadas en el tiempo o, eligiendo
una tabla de mortalidad objetivo, incorporan informacién sobre los factores que
ejercen una influencia significativa sobre la mortalidad y generan proyecciones
sobre su evolucién futura a partir del comportamiento esperado de dichos fac[]
tores. Esta ultima metodologia es interesante por cuanto plantea el analisis caul]
sal del fendmeno, aunque implica la dificultad de necesitar de un compendio de
informacién extraordinariamente elevado, que en muchos casos, no esta dispol[]
nible a nivel de Comunidades Auténomas, ademas de tener que recurrir final[]
mente a proyecciones econométricas para predecir el comportamiento futuro
de cada uno de los factores que ejercen una influencia significativa sobre la mor{]
talidad [véanse, entre otros, Instituto Nacional de Estadistica (2005) y Felipe y
Guillén (1999)]. Por esa razén, las ultimas proyecciones oficiales de la mortali[]
dad en Espafa y sus Comunidades Auténomas utilizadas en las proyecciones de
poblacién han optado por la primera metodologia, aunque intentando incorpol[]
rar en la medida de lo posible, informacién adicional sobre la evolucién de las
causas de muerte (Instituto Nacional de Estadistica, 1995).

Por otra parte, las proyecciones de las tablas de mortalidad cobran, si cabe,
mayor importancia en el campo actuarial, constituyendo un elemento clave en el
calculo de las primas de seguros de vida y de las aportaciones a los planes de
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pensiones, asi como en el nuevo seguro de dependencia que empieza a ser
ofrecido tras la puesta en marcha del Sistema de Autonomia y Atencién a la De[]
pendencia. Tradicionalmente, en Espafna, la ausencia de tablas de mortalidad
generacionales provocé que se utilizaran tablas francesas o suizas incluyendo un
adelanto/retraso de un cierto nimero de anos con respecto a la generacién de
referencia. Sin embargo, en el afio 2000, la Direccién General de Seguros en
coordinacién con la Unién Espanola de Entidades Aseguradoras y Reasegurado-
ras (UNESPA), Investigacién Cooperativa entre Entidades Aseguradoras y Fon[]
dos de Pensiones (ICEA) y el Colegio de Actuarios hizo oficiales unas tablas
generacionales espafolas de supervivencia masculina/femenina para uso comun
de todas las aseguradoras llamas denominadas PERM/F-2000. Sin embargo, di[]
chas tablas no son Utiles para la proyeccion de tasas de mortalidad por Comuni[]
dades Auténomas, ya que incorporan un factor de mejora introducido con el fin
de cubrir parte del riesgo que corren las empresas aseguradoras. Este factor
provoca, por ejemplo, que la esperanza de vida de los hombres y mujeres naci[]
dos en Espana en 1998 sea en la tabla de 88,39 y 94,87 anos respectivamente
frente a los 75,25 y 82,16 observados en la realidad.

El objetivo de este trabajo es la estimaciéon de las tablas de mortalidad gene[]
racionales para Espana y sus Comunidades Auténomas (mas Ceuta y Melilla con[]
juntamente), mediante un procedimiento bietapico que combina los dos
enfoques metodolégicos anteriormente resenados. Consideramos que la exis[]
tencia de estimaciones de las tablas de mortalidad dinamica por Comunidades
Auténomas puede ser interesante para refinar estudios de demografia regional
realizados para servir de base de la planificacién econémica regional a medio y
largo plazo, sobre todo aquellos ligados a la estimacién del gasto futuro en sani[]
dad, atencién a la dependencia, educaciéon o pensiones. Asimismo, pensamos
que nuestra aportacion permitira a las empresas de seguros la elaboracion de
productos mas individualizados con respecto a la regién de residencia, redu[]
ciendo el riesgo y, por tanto, disminuyendo el coste para el consumidor al afinar
en el calculo de reservas matematicas de seguros de vida y de jubilacion.

El trabajo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2 se comenta
sucintamente la evolucién de las tasas de mortalidad de las Comunidades Aul]
téonomas espanolas. Por su parte, en la Seccién 3 se ofrece una breve descrip[]
cién de las metodologias utilizadas hasta la fecha, al tiempo que se presenta el
procedimiento bietapico que hemos adoptado en este estudio. Por su parte,
en la Seccién 4 presentamos la fuente de datos empleada y los resultados em[]

' Resolucién de 3 de octubre de 2000 de la Direccién General de Seguros y Fondos de Pen[]
siones por la que se da cumplimiento a lo previsto en el nimero 5 de la disposicién transitoria
segunda del Reglamento de Ordenacién y supervision de los seguros privados, aprobado por
Real Decreto 2486/1998, de 20 de noviembre.

__8__



Instituto de Estudios Fiscales

piricos obtenidos. Por ultimo, en la Seccién 5 se recogen algunas consideracio[]
nes finales.

2. LA MORTALIDAD EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

La evoluciéon de la mortalidad en las Comunidades Auténomas ha estado
marcada por la influencia de distintos factores exégenos, cuya desaparicion en el
tiempo ha marcado una senda de convergencia entre las distintas regiones de
Espana.

En los periodos preindustriales, caracterizados por crecimientos de la pobla[]
cién de tipo maltusiano, se observaban unas tasas de mortalidad extraordinal]
riamente elevadas, debidas a la inseguridad alimentaria, la profusién de
epidemias y enfermedades y a numerosos conflictos bélicos. Como resultado, la
tasa de mortalidad infantil alcanzaba unos ratios tan alarmantes como 144,39
fallecidos por cada 1000 ninos menores de un ano, y siendo la esperanza de vida
media al nacer en 1860 de 30,51 anos (cuadro ).

La transicién hacia un estadio demografico post-industrial queda caracteri[]
zada por la evolucién positiva de aquellas variables que limitaban la vida de las
personas. Las diferencias entre las actuales Comunidades Auténomas proveni[]
an de elementos predominantemente exégenos muy vinculados con las condi[]
ciones ambientales del momento. Como regla general, aquellas comunidades
que disponian de un mayor y constante flujo de precipitaciones (Cordillera
Cantabrica y Galicia) se veian menos afectadas por problemas de sequia y, por
tanto, registraban mejores cosechas que mantenian un mejor sustento alimen[]
tario de la poblacion. Por otra parte, el mejor acceso a la fuentes de proteinas
como la leche de vaca disminuia de forma notable la mortalidad infantil (Cussé
y Nicolau, 2000).

El desarrollo econémico debido a la incipiente industrializacion del pais, muy
localizado en las ciudades, provocaba importantes hacinamientos de la poblacién
que favorecian la transmisiéon de enfermedades respiratorias y digestivas. Dado
que no existian politicas adecuadas de salud publica, las personas que habitaban
en los nucleos urbanos tenian una esperanza de vida menor que las que lo hacil]
an en el campo, como por ejemplo, el caso de la Comunidad de Madrid, donde
el grueso de la poblacion estaba concentrada en la capital, la esperanza de vida
al nacer era de 29 anos, seis menos que la media espanola (véase el cuadro |)
(Cussé y Nicolau, 2000).
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Cuadro |
ESPERANZA DE VIDA AL NACER

1863@1900®1910®1920® 1930196 1®1970°/1980|1990) 1998
ESPANA 30,51 35,0 41,5|41,2|49,9|70,24|72,03|75,62|76,94(78,7 |
Andalucia 30,6 | 31,2 39,2 38,1 | 48,3 (70,15|71,28|74,46|76,01|77,46
Aragén 25,5(32,9| 40 |42,3| 50 (70,26|73,3 |76,54|77,96|79,33
Asturias 37,2139,3| 45 |454(53,271,31(72,61(74,81|76,38|78,01
Baleares 41,7449 | 50 |51,6|57,3|71,65/71,275,76|75,86|77,92
Canarias ND | ND | ND | ND | ND |70,94/72,63|74,24(76,12(77,63
Cantabria 39,6 144,21 42,9|51,8|70,54|71,85|75,46(77,41|79,16
Castillay Ledn ND | 33,7|38,9|38,3|47,5|69,02|71,69|76,34|78,18/80,21
Castilla - La Mancha ND | 34,3 39,7 |39,5|48,0(70,54|71,96| 75,6 |77,68| 79,5
Cataluna 29,6 | 37,2 43,9 45,1 | 54,4 |71,32|72,55|76,88|77,25|79,08
Comunidad Valenciana| 29 | 36,8 | 43,7 | 43,9 |50,5|70,34|71,88/74,87|76,48|78,02
Extremadura 27,4 | 31,1 | 39,6 | 38,3 | 46,4 (69,19|71,46/74,82|76,61|78,67
Galicia 34,8 40,9 | 46,4 | 45,4 | 52,4 |70,09|71,69|75,23|76,64|78,86
Comunidad de Madrid | ND | 29,7 | 39,1 | 37,7 | 47,7 |70,23|72,88|76,27| 77,7 80,28
Murcia ND |32,6 | 37,0 40,5|49,7|70,81|71,66|74,6776,23|77,65
Navarra 29,6 | 37,2 | 46,7 | 45,8 52,9 |70,04|71,82|75,33|78,09/79,92
Pais Vasco 33,9 (36,8 |46,5|45,5|53,3(70,61|71,93/74,97(77,11|79,03
Rioja (La) ND |33,5|40,8|41,5|49,7 69,57\71,77|74,74|77,03| 79, |
Ceuta ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND |73,01| ND
Melilla ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND 73,55/ ND

(a) Dopicoy Reher (1998).

(b) Elaboracién propia como media ponderada de cada regién a partir para la esperanza de
vida al nacer por provincias de Instituto Nacional de Estadistica (1978) con el nimero de na[]
cidos vivos por provincias en 1961 recogido en Instituto Nacional de Estadistica (1962).

(c) Instituto Nacional de Estadistica (1988).

(d) INEBASE: indicadores demograficos basicos.

A medida que se fueron introduciendo politicas de salud publica y se llevaban
a cabo progresos en materia de microbiologia que favorecian una mejoria en la
higiene general, se registré una disminucion paulatina de la mortalidad de las
ciudades. Las enfermedades infecciosas y contagiosas fueron dando paso en im([]
portancia a las del tipo crénico-degenerativo. Al mismo tiempo, el proceso de
industrializacién y de terciarizacion de la economia, reducia la exposicién una
mayor parte de la poblacién al ciclo de las cosechas.
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Como resultado, la esperanza de vida al nacer de Espafa aumenté desde
30,51 en 1863 hasta 78,71 en 1998, inicialmente debido a que la mortalidad in[]
fantil y de las mujeres en edad fértil fue disminuyendo de forma continuada
durante la segunda mitad del siglo XIX 'y gran parte del XX. Posteriormente, la
dltima transicion de la mortalidad ha venido caracterizada por un aumento de la
esperanza de vida de las personas de mayor edad, especialmente en las mujeres.
Como puede verse en el Grafico |, dicho aumento se ha producido de forma
continuada con dos excepciones notables: la gran mortandad que generé la mal
llamada gripe espanola en 1918 y la Guerra Civil (Instituto Nacional de Estadisti[]
ca, 2005).

Grafico |

ESPERANZA DE VIDA AL NACER Y DESVIACION TiPICA DE LA
ESPERANZA DE VIDA DE LAS REGIONES DE ESPANA
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Este proceso de convergencia fue muy intenso entre finales del siglo XIXy la
década de los anos 60, ya en el siglo XX. A partir de entonces, se ha alcanzado
una situacion que podriamos considerar estacionaria, en la que las esperanzas de
vida entre regiones es muy similar las unas a las otras.

Sin embargo, si comparamos las esperanzas de vida al nacer de las Comuni[]
dades Autéonomas al comienzo de este “estado estacionario” de convergencia
con el que se observa en la actualidad, constatamos que la mayoria de comunif]
dades que se encontraban por encima de la media en 1961 siguen estandolo en
1998 con la excepcién de la Comunidad Valenciana, Murcia, Canarias, Asturias y
Baleares. Por otra parte, algunas regiones como Castilla y Leén, La Rioja, Nava[]
rra y Galicia, han pasado de estar por debajo de la media en 1961 a estar por
encima en 1998 (véase grafico 2).



Grafico 2
ESPERANZA DE VIDA AL NACER EN 1961 Y 1998
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Estos cambios configuran un modelo relativamente homogéneo en el que las
regiones de la cornisa cantabrica y el interior de la Peninsula Ibérica (a excep[]
cién de Asturias y Extremadura por escaso margen) experimentan de una espe[]
ranza de vida al nacer superior a la que disponen las regiones de la vertiente
mediterranea (con excepcién de Cataluna) (véanse el Cuadro | y el Grafico 2).
Esta dinamica y configuracién regional relativamente regular, nos hace pensar en
que la disposicion de cada Comunidad Auténoma con respecto al resto va a
permanecer relativamente estable en las décadas futuras.

3. ESTIMACIONES PREVIAS

Para realizar proyecciones de tablas de mortalidad por Comunidades Autd[]
nomas a partir de la informacién de la propia regién es necesario tener datos
sobre edad, sexo y causa de muerte con una cierta perspectiva temporal, con el
fin de poder extrapolar sus tendencias con cierta confianza. Sin embargo, esa
informacién estadistica minima no existe. Mas aun, en los datos disponibles en el
Movimiento Natural de la Poblacién se observa la existencia de subregistros im[]
portantes para algunas comunidades que llegan a alterar de forma significativa la
esperanza de vida ganada en algunas comunidades hasta la primera mitad de la
década de los ochenta (Blanes, 2006).
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En Espafa se han realizado algunas proyecciones sobre tablas de mortalidad
nacional. La metodologia empleada por el INE en las proyecciones de las tasas
de mortalidad de la poblacién espanola, utilizadas a su vez en las proyecciones
oficiales de poblacién (Instituto Nacional de Estadistica, 1995 y 2005), sigue el
método por edades simples en intervalos temporales quinquenales, mediante la
formula:

05 104 (1)
donde t}representa la tasa de mortalidad a la edad x en el afio n, y donde y, es
el coeficiente de mejora anual de la mortalidad a la edad x. Este ultimo se calcula
suavizando los datos observados en el quinquenio anterior a la proyeccién e in[]
troduciendo algunas expectativas sobre el efecto que podrian tener algunas va[]
riables causales de dicha mortalidad.

Para la proyeccién de las tablas de mortalidad de las Comunidades Auténo[]
mas se calcula un indice que muestra la importancia de la mortalidad a una cierta
edad con respecto a la correspondiente del total nacional segtn la formula:

CA
ISA tX%N (2)
X

donde, t$" representa la tasa de mortalidad a la edad x en la Comunidad Autd[]

noma CAy t;" es la tasa de mortalidad a la edad x en el total nacional calculando

cada tabla de mortalidad de cada comunidad en funcién de la tabla nacional a
través de dicho indice. En cuanto a la mortalidad infantil siguieron la hipétesis de
convergencia de las comunidades auténomas al conjunto nacional.

4. UN PROCEDIMIENTO BIETAPICO DE PROYECCION

Como se comentd en la Introduccién, en este trabajo la estimacién de las ta[]
blas de mortalidad de generacién para las Comunidades Auténomas se llevara a
cabo mediante un procedimiento bietapico que combina dos enfoques metodo[]
l6gicos. En primer lugar, la aplicacién de técnicas econométricas de series tem[]
porales permitira la realizacion de proyecciones de tablas de mortalidad
espafolas por edad y sexo para el periodo 2005-2050. En segundo lugar, para
mantener la congruencia interregional y nacional de las tablas de mortalidad,
estableceremos que las Comunidades Auténomas adoptan la tabla de mortali[]
dad espanola n anos adelantada o retrasada con respecto a dicha tabla, utilizan[]
do una bateria de contrastes para la determinacion de dicho adelanto o retraso.
Esta es una técnica ampliamente seguida por los actuarios cuando no existe in[]
formacién suficiente para poder calcular tablas generacionales con la informal]
cién estadistica disponible.
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Cabe senalar a este respecto que, en el caso alternativo de querer realizar
proyecciones para las Comunidades Autonomas estrictamente propias, habria
sido necesario estudiar las causas de muerte y su evolucién para formular hipd[]
tesis de efecto futuro para cada una de ellas, lo que constituye un estudio com[]
plejo que no se realiza en este trabajo’.

Sin embargo, si hemos podido comprobar que, empiricamente, las diferen[]
cias que explican las esperanzas de vida entre las distintas regiones espanolas
estan en gran medida determinadas por las diferencias en el estilo de vida. Asi
por ejemplo, los resultados presentados en el cuadro 2 sugieren que actividades
potencialmente perniciosas para la salud ejercen un efecto negativo y significati[ ]
vo sobre la esperanza de vida al nacer de las Comunidades Auténomas como
por ejemplo, la ausencia de actividad fisica regular y el consumo de alcohol. Por
el contrario, se estima que el no ser obeso (aproximado por el indice de masa
corporal, IMC) y el hecho de no ser fumador ejercen un efecto positivo. Asi[]
mismo, los resultados obtenidos indican que el nivel de riqueza (aproximado por
el PIB por habitante) también desempena un papel positivo y significativo en la
esperanza de vida.

Cuadro 2

ESPERANZA DE VIDA AL NACER EN 1998/1999 POR
COMUNIDADES AUTONOMAS

Ausencia de

No PIB por Error |[Estadistico

Constante|actividad fisica| Alcohol fumadoreshabitante IMC R? estandar E
regular
52,49 -0,28 -0,1 0,19 0,13 0,22 0,92 | 0,34 17,37

(13,66)** (6,63)** |(4,23)** (4,17)** |(2,07)**|(3.00)**
Fuente: Encuesta Nacional de Salud (2001) y Contabilidad Regional de Espana.

Por su parte, el grafico 3 presenta los valores efectivamente observados de la
esperanza de vida en cada Comunidad Auténoma y los predichos por el modelo
estimado en el cuadro 2. Como se aprecia en dicho grafico, el modelo se com[]
porta relativamente bien a la hora de replicar los datos registrados. Cabe sefha[|
lar, en este sentido, que la raiz cuadrada del error cuadratico medio se sitla en
0,2594, lo cual es indicativo de una notable capacidad predictiva del modelo du[]
rante todo el periodo muestral.

2 Para un buen andlisis de las causas de mortalidad regional puede verse en Blanes (2006).
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Grafico 3
ESPERANZA DE VIDA OBSERVADA Y PREDICHA POR EL MODELO
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Por tanto, la falta de informacién para realizar proyecciones de las Comuni[]
dades Autonomas, y siendo los estilos de vida de las distintas comunidades uno
de los factores principales explicativos de las diferencias regionales, nos permite
a considerar que éstos se mantendran estables en el futuro, de manera que, en
la segunda etapa de nuestro procedimiento, podemos tomar como referencia
para cada una de ellas, la tabla de mortalidad nacional con n anos adelantados o
retrasados seglin cada caso.

4.1. Metodologia de proyeccion de las tablas de mortalidad espanola

Para los ejercicios de proyeccién de las tasas de mortalidad espanolas, se es[]
timaron moldelos ARMA(p,q):

1-¢B—0,B% —...—,BP)y, (1-6,B—0,B%—-0,BN)u, + 0 + Bt + At
donde y, representa el logaritmo de la tasa de mortalidad para la poblacién de

una determinada edad y sexo, B es el operador de retardos, t representa una
tendencia temporal y u, es ruido blanco.

Siguiendo el procedimiento “de lo general a lo particular” sugerido por Hen[]
dry (1995), comenzamos con un modelo sobreparametrizado con los 6rdenes
de autocorrelacién (p) y de medias méviles (q) iguales a seis, simplificando se[]
cuencialmente el modelo (eliminando aquellas variables que no resultaban signi]
ficativas) hasta obtener una representacion escueta y satisfactoria del proceso
generador de datos.

Una vez estimados los modelos ARMA para cada una de las tasas de mortali[]
dad de cero a 109 anos para hombres y mujeres, comprobamos que el modelo

— 15—



&F

especificado es el mejor posible. Para ello, en primer lugar examinamos el coefi[ |
ciente de determinacioén ajustado (ﬁz) que ofrece el porcentaje de la varianza
de la endogena que logramos explicar con las variables del modelo, teniendo en
cuenta el numero de variables explicativas empleadas en el modelo. Asimismo,
se utiliza el contraste de la F-snedecor para evaluar la significatividad conjunta de
las variables exégenas (excepto la constante). Por ultimo, se comprueba que se
cumplen las condiciones de estacionariedad e invertibilidad y se examinan los
residuos mediante el contraste Q de Ljung-Box (Ljung y Box, 1979) para com[]
probar la ausencia de estructura de autocorrelacién.

Por su parte, la bondad predictiva intramuestral de los distintos modelos es[]
timados ha sido evaluada mediante el estadistico de desigualdad de Theil:

1 J
JTZ(y?—y?)Z
t 1
1¢ D\2 1, o0v2
T;(yt) += thi(yt)

donde y! representa el valor predicho e y{es el valor observado. Como puede

U

apreciarse, el numerador de este estadistico es el cociente de la raiz del error
cuadratico medio del modelo analizado. La escala del denominador es tal que
los valores de U siempre se encuentran comprendidos entre cero y la unidad.

De esta forma, si U 0, entonces yf’ y{, lo que indicaria que el modelo es ca[]
paz de realizar una prediccién perfecta, mientras que si U 1, la bondad predic[]
tiva del modelo seria nula. El coeficiente de desigualdad de Theil puede
descomponerse en los siguientes tres estadisticos:
oGP _ 5042
oM -y
1 2
;Z(y? -y¢)

US (Gp _60)2
1
TPy
UV 2(1-p)o,0,

1 2
T200-yD)
donde y*,y°, o, y o, son, respectivamente, las medias y desviaciones estandar

de las series yPe y{, mientras que p representa el coeficiente de correlacién

entre dichas series®. Estos estadisticos UM, US y U se denominan, respectival |

3 Obsérvese que, por construccion, UM +US +uY 1.
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mente, proporcién de sesgo, de varianza y de covarianza del estadistico de des[]
igualdad de Theil y son muy Utiles para detectar las diferentes fuentes de erro[]
res de prediccién. UM constituye un indicador de error sistematico, ya que
recoge las diferencias entre las medias de la serie predicha y la observada. US

proporciona una mediad de la capacidad del modelo a la hora de replicar la va[]
riabilidad de la variable objeto de estudio. Por Gltimo, U ofrece una medida del
error no sistematico de prediccién (una vez consideradas las desviaciones res[|
pecto a los valores medios). Los distribucién ideal de la desigualdad entre las
tres fuentes potenciales de error serfa la siguiente: UM U° 0y UY 1.

4.2. Establecimiento del numero de anos de retardo/adelanto de las
tablas de mortalidad de las Comunidades Autonomas

Esta técnica adopta el supuesto a priori de no convergencia en las tasas de
mortalidad entre Comunidades Auténomas. Este supuesto, también adoptado
por el Instituto Nacional de Estadistica (1995 y 2005) segin la ecuacién (2),
queda respaldado por la evidencia empirica mostrada en el grafico |, donde no
se observaba apenas convergencia en los Ultimos decenios, ademas de configu[]
rar un modelo de distribuciéon geografica de la mortalidad bastante homogéneo
y que seguramente tiene que ver con los habitos de vida de las distintas regio[]
nes, dificilmente modificables en el medio-largo plazo.

Se parte de dos experiencias de mortalidad TN y CA, correspondientes a la es[]
panola y a cada una de las comunidades auténomas consideradas de forma separa-

da, para las que se dispone de las series supervivientes R;" y R” alaedad x y los
fallecidos a la edad x AJN y AS" para las experiencias TN y CA, respectivamente.

Los datos agrupados serian pues R, RN +R$" para los supervivientes a la
edad x, y A, AN+ AS" los fallecidos a la edad x. Por su parte, las probabili[]

dades correspondientes de muerte a la edad xvendrian dadas por las siguientes
expresiones:

™ Ay ca AP
qX RIN Y qX R;:A

A partir de estas probabilidades de muerte se construyen las tablas de morta[]
lidad. Existe un método clasico de comparacion de tablas de mortalidad asociadas
a distintas experiencias propuesto por Forfar et al. (1988). Dichos autores propo[]
nen unos contrastes no paramétricos que comparan: i) el nivel de mortalidad
(contraste de signos), ii) la forma de las tablas de mortalidad (contrate de rachas)

y iii) la existencia de que un patrén similar entre ambas tablas (contraste y?).

La aplicacién de dichos contrastes estadisticos nos permitira afirmar estadis[]
ticamente, que, por ejemplo, las tablas de mortalidad oficiales de cada Comuni[]
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dad Auténoma de 1998/1999 es estadisticamente igual a la tabla de mortalidad
nacional n afios anteriores o posteriores. Aplicamos cada uno de estos contras[ ]
tes a cada uno de los distintos anos del calendario, distinguiendo entre varones y
mujeres.

A efectos de aplicacion de los contrastes no paramétricos, comenzaremos
por definir, por una parte, la hipétesis nula H, y, por otra parte, la hipétesis al[]
ternativa H;.

La hipétesis nula H, es que no existe diferencia entre la mortalidad del grupo

TN y la mortalidad del grupo CA (es decir, que cualquier diferencia entre la mor{]
talidad de las poblaciones de debe a muestreo o al azar). La hipétesis alternativa
H, es que existe diferencia entre los dos conjuntos de datos. Asi pues, si se re[]

chaza H,, significa que los datos no provienen de la misma poblacién. En este
trabajo, hemos elegido un nivel determinado de significacién de 0.05, a una o
dos colas, segun se indique.

La forma estadistica concreta de contraste se selecciona en funcién de cada
contraste. La mayoria de los contrastes utilizados se basan en la hipotesis de que
el numero de fallecidos a cada edad x, A,, se puede aproximar a una distribu[]

cién normal, para A, >5, lo que puede no ocurrir para edades extremas. En

caso de que esto no ocurra, deberan agruparse las edades hasta que la hipétesis
se verifique. Por esta razén, se han agrupado los datos para edades x >84.

Una vez determinada el estadistico de contraste, se formula la regla de decil]
sién. Ello implica determinar un nimero que separa la regién donde no se re[]
chaza H, de la region de rechazo. Este nimero se denomina valor critico y se

determina utilizando la distribucién de probabilidad asociada al estadistico de
contraste, asi como el nivel de significacion.

La regla de decision es que no se rechaza H, si el valor calculado del estadis[]
tico de contraste es menor que el valor critico. En esencia, dicha regla indica
que si existen grandes diferencias entre ambas experiencias de mortalidad, la
hipétesis nula H, debe ser rechazada. Caso contrario, no se rechaza la hipotesis.

a) Contraste de signos:

En este contraste, se calcula la diferencia entre las probabilidades de muerte
alaedad x, gV —q$* para cada una de las poblaciones TN y CA.

La hipétesis nula H, es que no existe diferencia entre la mortalidad del grupo
TN (mortalidad de la poblacién espanola) y la mortalidad del grupo CA (mortali[]
dad de cada una de las Comunidades Auténomas). En otras palabras, que cual[]
quier diferencia en términos de nivel de mortalidad de las poblaciones
comparadas se debe a muestreo.

La hipotesis alternativa H; es que existe diferencia entre los dos conjuntos de
datos. Si se rechaza Hy, significa que los datos no provienen de la misma poblacién.
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A efectos de determinar si se rechaza Hy, se elige un nivel de significacién.
En nuestro caso se seleccioné un nivel de significacién de 0.05 a dos colas.

Se elige como estadistico de contraste el nimero de signos positivos (NP).
Bajo la hipdtesis de que H, sea verdadera, las diferencias tendran igual probabil]
lidad (p=>50%) de ser positivas o negativas. Entonces NP sigue una distribucién
binomial de parametros N, donde en nuestro caso N es el nUmero de clases de
edad y p=50%. Ai pues:

N! 1

m:Z—N’ r=0,|,2....N.

P(NP 1)

N N
E[NP]= =y V[NP]= =
npJ= Ny vne ] N
A efectos de determinar si se rechaza H,, se ha elegido un nivel de significa[]
cién del 5%, y se rechaza H, si P(NP r)<0.025 o si P(NP r)>0.025. En

otras palabras, se rechaza la hipétesis de que la mortalidad de ambas poblacio[]
nes sea similar para valores muy bajos o muy alto de signos positivos.

b) Contraste de rachas:

En este contraste, la hipdtesis nula H, establece que no existe diferencia en
la forma de la tabla de mortalidad del grupo TN y la mortalidad del grupo CA (es
decir, que cualquier diferencia entre la mortalidad de las poblaciones de debe a
muestreo). Por su parte, la hipdtesis alternativa H; establece que si existe dife[]
rencia entre los dos conjuntos de datos. De esta forma, si se rechaza H, signifi[]
ca que los datos no provienen de la misma poblacién.

En este contraste también se calcula la diferencia entre las probabilidades de
muerte a la edad x, g;" —q{* para cada una de las poblaciones TN y CA y se ve[]
rifica si los signos de la diferencia son positivos o negativos.

Sea n; el nUmero de signos positivos y n, el nimero de signos negativos, con
ny+n, N. El estadistico de contraste elegido es el nUmero de agrupaciones
con una o mas desviaciones consecutivas del mismo signo (NR), que se puede
expresar Como:

2(n; - 1! (n, - 1)! n{in,!

(k-D!(ny —k)! (k-D!(n, —k)! NI

P(NR 1)

sir 2k (es decir, si es par), y como

(ny D! (ny, = 1)! n1!n2!+ (ny D! (n, =)' nglny!

P(NR 1)
(k=D —K)! KI(n, —1-K)! N K(n,—k-1! (k=D!(n, —k)! NI

sir 2k +1(es decir, si es impar).
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El ndmero medio de rachas viene dado por la siguiente expresién:
HN]:E%?§+1

mientras que la varianza es:
2n;n,(2n4n, —N)
N2 (N-1)

Var[NR]=

A efectos de determinar si se rechaza H,, se ha elegido un nivel de significa[ ]
cién de 5%, y se rechaza H, si P(NR r)<0.025 osi P(NR r)>0.025.

¢) Elcontraste y°

En este contraste la hipétesis nula H, establece que no existe diferencia

entre la mortalidad del grupo TN y la mortalidad del grupo CA (es decir, que
cualquier diferencia entre la mortalidad de las poblaciones de debe a mues[]
treo). La hipdtesis alternativa H; es que existe diferencia entre los dos conjun[]

tos de datos. Si se rechaza H, significa que los datos no provienen de la
misma poblacién.

A efectos de aplicacién del contraste del chi-cuadrado, se calculan los siguien[]
tes ratios:

w AN-RNg, ca AN -RYMq,
R A CA
VRx" Px Oy JRxpxm

El estadistico de contraste viene dado por la siguiente expresion:

2 [ T

donde N es el nUmero de edades o grupos de edades.

Si H, es verdadera, el estadistico de contraste y? sigue una distribucién de
chi-cuadrado con N grados de libertad. A efectos de determinar si se rechaza
H,, se ha elegido un nivel de significacién de 5%, y se rechaza H, si x* >0.05.

5. DATOS Y RESULTADOS EMPIRICOS

5.1. Los datos empleados

En este trabajo hemos utilizado como informacién estadistica basica las tablas de
mortalidad del conjunto de Espana para todas las generaciones nacidas a partir del afho
1985 tomadas de Human Mortality Database (HMD) (http://www.mortality.org/).
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HMD constituye un esfuerzo conjunto entre el departamento de demografia
de la Universidad de Berkeley y el Max Plank Institute for Demographic Re[]
search para elaborar y compilar datos detallados de poblacién y mortalidad dis[]
ponibles para el conjunto de la comunidad cientifica. Actualmente existe
informacién para 28 paises, entre ellos Espana. Wilmoth et al. (2005) ofrecen
una amplia y detallada descripcién de la metodologia empleada en esta base de
datos.

El equipo encargado de realizar las tablas de mortalidad de la poblacién de
Espana (Glei et al., 2006) se ha servido de toda la informacién oficial disponible
en el Movimiento Natural de la Poblaciéon basada en los censos publicados. Los
datos anteriores a 1975 atendian al criterio de computo de la poblacién de facto
mientras que a partir de esa fecha se empezé a registrar la poblacién de iure.
Los autores apuntan que existen algunos problemas en la fiabilidad de los datos
en algin periodo especifico. Por ejemplo, sefalan que puede haber un infrare[]
gistro de fallecimientos a principios de siglo XX y que los datos disponibles duf[]
rante los anhos de la Guerra Civil y los inmediatamente posteriores pueden no
ser demasiado fiables. En cualquier caso, a juicio de los autores, la calidad de la
informacion utilizada es aceptablemente buena y comparable a la disponible en
los paises desarrollados de nuestro entorno.

En el caso de las Comunidades Auténomas, hemos utilizado las tablas de
mortalidad oficiales proporcionadas por el Instituto Nacional de Estadistica
(2002). Existe una pequena discrepancia entre el periodo de cobertura de di[]
chas tablas con respecto de las nacionales tomadas de HMD. En Instituto Na[]
cional de Estadistica (2002) el periodo en el que se observa probabilidad de
fallecimiento comienza a mitad del ano 1998 y finaliza en la primera mitad de
1999, mientras que en HMD coincide con el calendario natural de | de enero
a 31| de diciembre. Esta eventualidad puede crear alguna distorsiéon en cuanto
a la eleccién del anho apropiado para cada comunidad, sin bien pensamos que
dicha distorsién es pequena dada la potencia de los contrastes que hemos
empleado.

5.2. Etapa I: Proyeccion de las tablas de mortalidad espanola

Los cuadros 3 y 4 ofrecen un resumen de los resultados obtenidos en las es[]

timaciones de las distintas tasas de mortalidad por edad y sexo para el periodo
muestral 1908-2004.

Como se observa en el cuadro 3, los modelos estimados para las tasas de
mortalidad femenina son altamente satisfactorios, con coeficientes de determi[]
nacién ajustados elevados y con un valor medio de 0,9703. Asimismo, la proba[]
bilidad asignada al contraste de la F-snedecor permite rechazar con un 100 por
cien de seguridad la hipétesis de que todos los parametros del modelo (excepto
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el de la constante) son realmente cero. Aunque no se presentan por motivo de
espacio, los contrastes de validaciéon de los modelos (cumplimiento de las condi[]
ciones de estacionariedad e invertibilidad, significatividad de los coeficientes,
ausencia de correlacién serial, etcétera) no muestran ninguna senal de mala es[]
pecificacion en las ecuaciones estimadas. Respecto a la bondad predictiva, en el
cuadro 3 se aprecia como los valores de la U de Theil son claramente préximos
al cero (con un valor medio de 0,0180), sugiriendo que el logaritmo de las tasas
de mortalidad observadas coincidiria en cuantia, para todas las edades, con el
logaritmo de las tasas predichas por el correspondiente modelo. Analizando de[]
tenidamente su descomposicion, no aparece ningln sesgo sistematico hacia la
sobrevaloracién o la infravaloraciéon (dado que se obtienen proporciones de ses[|
go muy reducidas, situdndose su valor medio de 0,0123), ni tampoco una dis[]
persion significativamente distinta comparando el logaritmo de las tasas de
mortalidad predichas y el logaritmo de la efectivamente observada (al ser las
proporciones de varianza también bastante reducidas, con un valor medio de
0,0294). Por ultimo, las proporciones de covarianza resultan en la mayor parte
de los casos cercanas a uno (con un valor medio de 0,9584), lo que indicaria un
valor de correlacién elevada entre el logaritmo de las tasas predichas y realmen(]
te observadas.

En cuanto a los hombres (cuadro 4), se obtienen coeficientes de determinal]
cion ajustados bastante satisfactorios, situandose su valor medio entre los distin[]
tos modelos en 0,9630. Al igual que sucediera con las mujeres, la probabilidad
asignada al contraste de la F-snedecor permite validar al 100 por cien la significa[ ]
tividad conjunta de las variables exégenas y los contrastes de validacién de los
modelos estimados no sugieren una mala especificaciéon. Asimismo, en el Cua[]
dro 4 se constata que los valores del estadistico de desigualdad de Theil son
muy cercanos al cero (situandose su valor medio en 0,0222), indicando una ele[]
vada capacidad predictiva de los modelos estimados, que se ve respaldada por el
reducido valor obtenido para las proporciones de sesgo y de varianza (con valo[]
res medio de 0,0081 y 0,0205, respectivamente) y el elevado valor de las pro[]
porciones de covarianza (con un valor medio de 0,9714).
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Cuadro 3
ESTIMACION DE LAS TASAS DE MORTALIDAD FEMENINAS POR EDADES

edad R2 ajustado Prob(F) U de Theil [UM us uv.
0 0.9974/ 0.0000; 0.0165 0.0110 0.0339] 0.9551
1 0.9969 0.0000; 0.0188 0.0463 0.0011] 0.9526
2] 0.9930 0.0000 0.0214 0.051 0.0227, 0.9254
3| 0.9955 0.0000 0.0: 0.0574 0.0259 0.9167,
4 0.9944 0.0000, 0.015: 0.0002 0.0024 0.9974
5| 0.9931 0.0000 0.019. 0.0004 0.0023 0.9973
6| 0.9880 0.0000 0.0174 0.0320 0.0039 0.964:
7 0.9901 0.0000; 0.0161 0.0039 0.0005 0.995¢
8 0.9857 0.0000; 0.0157 0.0121 0.0363| 0.951¢
9| 0.9835 0.0000 0.0193 0.0077 0.0316 0.960
0| 0.98! 0.0000 0.0155 0.0017 0.0361 0.9622|
1 0.97 0.0000 0.0177 0.0149 0.0149 0.970:
2 0.98: 0.0000, 0.0163 0.0068 0.0114 0.981
13 0.9840 0.0000 0.0201 0.0001 0.0369 0.9630
14 0.9847 0.0000 0.015: 0.0002 0.0058, 0.9940
15| 0.9830 0.0000; 0.022! 0.0005 0.0236 0.9759
16 0.9861 0.0000 0.028: 0.0000 0.0341 0.9659
17 0.9862 0.0000 0.030¢ 0.0160 0.0360 0.9480
8| 0.9829 0.0000 0.0304 0.0088 0.034 0.9563
9| 0.9848 0.0000 0.0223 0.0037 0.088: 0.9075,
0| 0.9865 0.0000 0.0250 0.0313 0.041. 0.9276
21 0.9855 0.0000 0.0266 0.0342 0.0425 0.9233
22 0.9891 0.0000 0.0274 0.0351 0.0434 0.9215
23 0.9862 0.0000; 0.0198 0.0025 0.0491] 0.9484/
24 0.9874 0.0000 0.0253 0.0154 0.0850 0.8996
25 0.9844 0.0000 0.0259 0.0011 0.0842 0.9147
26 0.988: 0.0000 0.0245 0.0413 0.0810, 0.8777
27 0.9874 0.0000 0.0250 0.0133 0.0750, 0.9117
28| 0.9842 0.0000 0.0264 0.0007 0.0267, 0.9726
29 0.9741 0.0000 0.0222 0.0001 0.0529] 0.9470
30 0.9843| 0.0000; 0.0245 0.0005 0.0445 0.9550
31] 0.9860 0.0000 0.0191 0.0003 0.0339 0.9658
32 0.9826 0.0000 0.0235 0.0038 0.0288 0.9674
33| 0.9854 0.0000 0.021; 0.00: 0.04: 0.954¢
34| 0.984: 0.0000 0.018. 0.00: 0.00: 0.994
35 0.988: 0.0000 0.019. 0.00: 0.06: 0.935:
36 0.983 0.0000; 0.018f 0.001 0.067: 0.9310
37 0.9868, 0.0000 0.0159 0.0096 0.0130 0.9774
38 0.9912 0.0000 0.0220 0.0375 0.0480 0.9145
il 0.9737 0.0000, 0.0149 0.0061 0.0320, 0.9619
40 0.9885 0.0000 0.0244 0.0485 0.0430 0.9085
4 0.984 0.0000 0.0127 0.0260 0.0050 0.9690
4 0.984 0.0000 0.0141 0.0033 0.0320, 0.9647
4 0.982 0.0000 0.0124 0.0017 0.0900 0.9083
44 0.9777 0.0000; 0.0149 0.0290 0.0190] 0.9520
45| 0.9855 0.0000; 0.0196 0.0204 0.0430] 0.9366
46 0.9829 0.0000 0.0124 0.0068 0.0440 0.9492
47 0.9828 0.0000 0.0115 0.0075 0.0348, 0.9577
48 0.9872 0.0000 0.0164 0.014 0.0620 0.9240
49 0.9715 0.0000 0.0147 0.00 0.0015] 0.
50 0.9862 0.0000 0.014 0.01f 0.0212 0.9
51 0.9642 0.0000 0.010: 0.00: 0.0160 0.
52 0.9827 0.0000; 0.011! 0.00: 0.0020] 0.994
53 0.974 0.0000; 0.0104| 0.00 0.0350 0.955:
54| 0.98 0.0000 0.0121 0.02! 0.00: 0.966
55 0.97: 0.0000 0.0127 0.00: 0.02! 0.966
56 0.98 0.0000 0.0114 0.00: 0.00 0.994
57 0.9845 0.0000 0.0105 0.00 0.026( 0.
58 0.9887 0.0000 0.0108 0.0020 0.0186 0.9794
59 0.9634 0.0000 0.0114 0.0015 0.0239 0.9746
60 0.9910 0.0000; 0.0134| 0.0430 0.0199| 0.9371
61 0.9545 0.0000 0.0115 0.0403 0.0048, 0.9549
2 0.9834 0.0000 0.0117 0.0: 0.0010, 0.987
3| 0.9734 0.0000, 0.0123 0.0: 0.0283 0.955¢
% 0.9865 0.0000 0.0124 0.0 0.0038, 0.973f
65 0.9865 0.0000 0.0133 0.0052 0.0004 0.9944
6| 0.9884 0.0000 0.0110 0.0241 0.0020, 0.9739
7 0.9869 0.0000; 0.0100 0.0028 0.0118| 0.9854|
8 0.9880 0.0000; 0.0100 0.0450 0.0450] 0.9100
9| 0.9631 0.0000 0.0100 0.0072 0.0383 0.9545
70 0.9868 0.0000 0.0190 0.0004 0.0026 0.9970,
71 0.9635 0.0000, 0.0150 0.0030 0.0270, 0.9700
72 0.9771 0.0000 0.0176 0.0096 0.0002 0.9902
73] 0.9654 0.0000 0.0206 0.0084 0.0900 0.9016
74 0.980: 0.0000 0.0180 0.0120 0.0043 0.9837
75 0.977! 0.0000; 0.0196 0.0006 0.0222] 0.9772
76 0.975¢ 0.0000; 0.0208 0.0222 0.0490] 0.9288|
77 0.968: 0.0000 0.0183 0.0500 0.0240 0.9260
78 0.9850 0.0000 0.0160 0.0257 0.0240 0.9503,
79| 0.9702 0.0000, 0.0235 0.0240 0.0046 0.9714
80 0.9881 0.0000 0.0160 0.0030 0.0230 0.9740
81 0.9654 0.0000 0.0222 0.0060 0.0120, 0.9820
2 0.9706 0.0000 0.0140 0.0040 0.0208 0.9752
3 0.9455| 0.0000; 0.0130 0.0031 0.0317] 0.9652
4 0.9733] 0.0000 0.0140 0.0100 0.0408, 0.9492
5| 0.9586 0.0000 0.0160 0.0090 0.0267, 0.964
6| 0.9464 0.0000 0.0159 0.0030 0.0227, 0.974
7 0.9471 0.0000 0.0150 0.0033 0.0479, 0.94
8| 0.9392 0.0000 0.0190 0.0042 0.0422 0.95:
9| 0.9292 0.0000; 0.0177 0.0105 0.0207, 0.9688|
0| 0.9612 0.0000 0.0234 0.0015 0.0105 0.9880
91 0.9192 0.0000 0.0226 0.0447 0.0245 0.9308,
92 0.9172 0.0000 0.0221 0.0218 0.0526 0.9256
9 0.9077 0.0000 0.0235 0.0030 0.0590 0.9380
94 0.9058, 0.0000, 0.0267 0.0255 0.0421 0.9324
9 0.9071 0.0000 0.0199 0.0070 0.0421 0.9509
96 0.9032 0.0000, 0.0198 0.0020 0.0413 0.9567
7 0.9041 0.0000 0.020! 0.0050 0.0570, 0.9380
8 0.9014| 0.0000; 0.020¢ 0.0050 0.0401 0.9544/
9 0.90: 0.0000; 0.021! 0.0050 0.02! 0.9657
0| 0.90 0.0000, 0.021 0.0060 0.0: 0.9704
0 0. 0.0000 0.0220 0.0060 0.0185[ 0.9755
0 0.9264 0.0000 0.0223 0.0060 0.0149 0.9791|
0. 0.9365 0.0000 0.0225 0.0070 0.0113 0.9817
104 0.9409 0.0000 0.0228 0.0050 0.0110 0.9840
105 0.9545 0.0000; 0.0225 0.0010 0.0132] 0.9858
106 0.9544 0.0000 0.0231 0.0070 0.0170, 0.9760
07 0.9560 0.0000 0.0230 0.0029 0.0190, 0.9781
08 0.9620 0.0000 0.0240 0.0019 0.0044 0.9937
09 0.9648 0.0000 0.0240 0.0020 0.0136) 0.9844




Cuadro 4
ESTIMACION DE LAS TASAS DE MORTALIDAD MASCULINAS POR EDADES

edad R2 ajustado |Prob(F) U de Theil UM Jus uv

0 0.9972 0.0000) 0.0197] o.o1g| 0.0649 0.9238
1 0.9969 0.0000) 0.0209) 0.0055 0.0679 0.9266
2 0.9948 0.0000) 0.0206 0.0726 0.0256 0.9018
3 0.9932 0.0000) 0.0196 0.0267 0.0227 0.9506
4 0.9934 0.0000) 0.0172 0.0012 0.0008 0.9980
5 0.9935 0.0000) 0.0169 0.001 0.0218 0.9766
6 0.9920 0.0000) 0.0158 0.00 0.0110 0.9857
7 0.9904 0.0000) 0.0154] 0.00 0.0004 0.9973
8 0.9860 0.0000) 0.0151] 0.00 0.0316 0.9671
9 0.9885 0.0000) 0.0142 0.0083 0.0410 0.9507
10 0.9844 0.0000) 0.0161 0.0044 0.0668 0.9288
11 0.9852 0.0000 0.0159 0.0079 0.0567 0.9354
12 0.9829 0.0000 0.0137 0.0010 0.0254 0.9736
13 0.9876 0.0000) 0.0146, 0.0009) 0.0223 0.9768
4 0.9852 0.0000) 0.0171 0.0120 0.0222 0.9658
5 0.9789 0.0000) 0.0190 0.0001 0.0247 0.9752
6 0.9800 0.0000) 0.0215] 0.0010 0.0365] 0.9625
17 0.9722 0.0000) 0.0270 0.0073 0.0260 0.9667
18 0.9696 0.0000) 0.0296 0.0019 0.0212 0.9769
19 0.9650 0.0000) 0.0302 0.0157 0.0214 0.9629
20 0.9667 0.0000) 0.0334 0.0064 0.0184 0.9752
21 0.9717 0.0000) 0.0345, 0.0192) 0.0244 0.9564
2 0.9704 0.0000) 0.0384 0.0115 0.0234 0.9651
0.9738 0.0000) 0.0368 0.0098 0.0243 0.9659
4 0.9677 0.0000) 0.0335] 0.0010 0.0255 0.9735
25 0.9711 0.0000) 0.0322 0.0249 0.0264 0.9487
26 0.9723 0.0000) 0.0349 0.0134 0.0247 0.9619
27 0.9698 0.0000) 0.0353 0.0038 0.0227 0.9735,
28 0.9679 0.0000) 0.0330 0.0215, 0.0276 0.9509
9 0.9563 0.0000) 0.0347 0.0007 0.0341 0.9652
0 0.9667 0.0000) 0.0360 0.0164 0.0244 0.9592]
0.9584 0.0000) 0.0300 0.0162 0.0101 0.9737

0.9551 0.0000) 0.0336 0.0 0.0111 0.97

0.9659 0.0000) 0.0322 0.0014 0.0154 0.98

4 0.9603 0.0000) 0.0327 0.0020 0.0214 0.97
35 0.9620 0.0000) 0.0319 0.0117, 0.0201 0.9682
36 0.9550 0.0000) 0.0298 0.0010 0.0215 0.9775
7 0.968 0.0000) 0.0256 0.00 0.010 0.9857
8 0.964 0.0000) 0.0279 0.00 0.028 0.9620
9 0.960 0.0000) 0.0338 0.01 0.024 0.9576
40 0.9704 0.0000) 0.0275 0.0134 0.0157 0.9709
a1 0.9621 0.0000) 0.0212 0.0010 0.0250 0.9740
42 0.9766 0.0000) 0.0223 0.0177 0.0261 0.9562
43 0.960 0.0000) 0.0212 0.00 0.0227 0.9762
44 0.960 0.0000) 0.0190 0.00 0.001 0.9912
45 0.974 0.0000) 0.024 0.00 0.034 0.9630
46 0.9725 0.0000) 0.020 0.0030 0.017 0.9792
47 0.9579 0.0000) 0.018 0.0171 0.021 0.9614
48 0.9731 0.0000) 0.0193 0.0031 0.021 0.9751
49 0.9488 0.0000) 0.0175 0.0030 0.0214 0.9756
50 0.9778 0.0000) 0.0216, 0.0184) 0.0181 0.9635,
5 0.9573 0.0000) 0.015 0.0010 0.0134 0.9856
5 0.9641 0.0000) 0.028 0.0090 0.0201 0.9709
5 0.9540 0.0000) 0.014 0.0150 0.0135 0.9715
54 0.9682 0.0000) 0.016 0.0120 0.0174 0.9706
55 0.9673 0.0000) 0.0158 0.0014 0.0245 0.9741
56 0.9644 0.0000) 0.0155 0.0151 0.0066 0.9783
7 0.9569 0.0000) 0.0127 0.0145, 0.0141 0.9714)
8 0.9717 0.0000) 0.0 0.0010 0.0 0.983
9 0.9697 0.0000) 0.0 0.0012 0.016 0.982
0 0.9720 0.0000) 0.014 0.0056 0.014 0.980
61 0.9641 0.0000) 0.0128 0.0010 0.0022 0.9968
2 0.96 0.0000) 0.0131 0.0031 0.0048 0.9921
3 0.95 0.0000) 0.0121 0.0010 0.0054 0.9936
4 0.96 0.0000) 0.0137 0.0010 0.0143 0.9847
5 0.97 0.0000) 0.0155] 0.0134) 0.0101 0.9765,
66 0.9610 0.0000) 0.0148 0.0050 0.017 0.9779
67 0.9685 0.0000) 0.0135 0.0137 0.024 0.9620
68 0.9679 0.0000) 0.0127 0.0010 0.017 0.9819
69 0.9658 0.0000) 0.0142 0.0112 0.0054 0.9834
70 0.9729 0.0000) 0.0131 0.0010 0.0057 0.9933
71 0.9728 0.0000 0.0150 0.0052 0.0298 0.9650
72 0.9651 0.0000 0.0136 0.0024 0.0151 0.9825
73 0.9635 0.0000) 0.0183 0.0010 0.0022 0.9968
74, 0.9662 0.0000) 0.018 0.0012 0.0061] 0.9927
75 0.9674 0.0000) 0.019 0.0010 0.0237 0.9753
76 0.9664 0.0000) 0.017 0.0026 0.0234 0.9740
77 0.9659 0.0000) 0.0147 0.0032 0.0233 0.9735
78 0.9775 0.0000) 0.0203 0.0010 0.0151 0.9839
79 0.9678 0.0000) 0.0236 0.0022 0.0110 0.9868
0 0.9752 0.0000 0.0184 0.0010 0.012 0.9867
0.9744 0.0000) 0.0157 0.0010 0.01 0.9829
0.9729 0.0000) 0.0158 0.0010 0.00 0.9922
0.9654 0.0000) 0.0159 0.0011 0.0214 0.9775
0.9676 0.0000) 0.0167 0.0014 0.0101 0.9885
85 0.9647 0.0000) 0.0181 0.0010 0.0091 0.9899
86 0.9629 0.0000) 0.0202 0.0010 0.0248 0.9742
87 0.9548 0.0000) 0.0191] 0.0155, 0.0144 0.9701]
88 0.9431 0.0000) 0.0208 0.0010 0.0067 0.9923
9 0. 0.0000) 0.0230 0.0003 0.0104 0.989
0. 0.0000) 0.0297 0.0010 0.013 0.985

0. 0.0000) 0.0278 0.0271 0.0014 0.97
0.9310 0.0000) 0.0272 0.0001 0.0212 0.9787
0.9417 0.0000) 0.0297 0.0033 0.0207 0.9760
4 0.9467 0.0000) 0.0235 0.0010 0.0255 0.9735,
95 0.9367 0.0000) 0.0225 0.0012) 0.0212 0.9776,
96 0.9295 0.0000) 0.0245| 0.0148 0.0271 0.9581]
7 0.9463 0.0000) 0.0236 0.0010 0.023 0.9752
8 0.9347 0.0000) 0.0240 0.0020 0.019 0.9784
9 0.9255 0.0000) 0.0261 0.0195 0.020 0.9600
100 0.9283 0.0000) 0.0273 0.0168 0.0242 0.9590
101 0.9253 0.0000) 0.0278 0.0191 0.0241 0.9568
102 0.9257 0.0000) 0.0280 0.0183 0.0244 0.9573
03 0.9286 0.0000) 0.0281 0.018 0.0253 0.9566
04, 0.9373 0.0000) 0.0287 0.017 0.0249 0.9572
05 0.9367 0.0000) 0.028 0.017 0.0215 0.9614

06 0.9287 0.0000) 0.028 0.016 0.0203 0.96

07 0.9380 0.0000) 0.027 0.014 0.0271 0.95
108 0.9256 0.0000) 0.026 0.013 0.0210 0.9652
109 0.9285 0.0000) 0.026 0.015 0.0281 0.9566
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Asi pues, los resultados de las estimaciones sugieren un buen ajuste durante el
periodo muestral (1908-2004) y una notable capacidad predictiva, toda vez que
no se han suavizado las series o extraido las observaciones atipicas. Estos resulta[]
dos tan satisfactorios nos indican que los modelos estimados constituyen una des[]
cripcién bastante adecuada de para describir la mortalidad espafiola, por lo que se
tomaron de base para la realizacion de proyecciones dinamicas de las distintas
tasas generacionales de mortalidad por edad y sexo para el periodo 2005-2050.

Dichas proyecciones permiten obtener algunos resultados interesantes. A
modo de presentacién simplificada, en los graficos 4 y 5 se puede observar la
evolucién de la proyeccion de la esperanza de vida al nacer de los hombres y de
las mujeres obtenidas a partir de las tablas de mortalidad generacionales. Los
resultados muestran que la esperanza de vida al nacer de los varones espanoles
podria aumentar en media desde los 76,7 afos actuales hasta 80,7 en 2050. Para
las mujeres ese aumento seria de 4,34 anos pasando de los 83,27 de la actuali[]
dad hasta los 87,61 de 2050. El ritmo de crecimiento se ira ralentizando paulati[ ]
namente hasta alcanzar de forma natural un estado estacionario o edad maxima
de vida media a partir de la fecha limite de esta proyeccion.

Grafico 4

ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO DE LOS HOMBRES A PARTIR DE LAS
PROYECCIONES DE LAS TABLAS DE MORTALIDAD GENERACIONAL
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Estos resultados son congruentes con las hipétesis de mortalidad adoptadas
en las proyecciones de mortalidad del INE para las proyecciones de poblacion,
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aunque con algunas pequenas diferencias. En las proyecciones realizadas a partir
del censo de 1991 la esperanza de vida de los varones aumentaba hasta los
77,65 en el ano 2026 permaneciendo estacionaria a partir de esta fecha, mien[]
tras que las mujeres aumentaban hasta los 85,50 en el mismo afo. Claramente
dichas hipétesis se han mostrado como muy coservadoras de manera que en la
proyeccién de mortalidad utilizada en el la proyeccion de la poblacion a partir
del censo de 2001, la esperanza de vida al nacer de los varones se establecié en
el limite de 80,99 en 2031 y las mujeres en 87,0 segun la hipétesis | y 80,73 pa[]
ra los varones y 86,10 para las mujeres en la hipétesis 2.

Seglin nuestros resultados, el ritmo de crecimiento medio de la esperanza de
vida de los espanoles y espafolas es algo inferior al esperado en el INE, alcanzando
una esperanza de vida en 2031 de 79,10 para los varones y 85,83 para las mujeres.

Grafico 5

ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO DE LAS MUJERES A PARTIR DE LAS
PROYECCIONES DE LAS TABLAS DE MORTALIDAD GENERACIONAL

100

a0

80

70

60

50

40 "i

30 TTTTTITT T ITT T T T T I I T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T I T I T T AT I T T T T T T T T T T I T T T T T AT I T I T T T T T I T T T T TITTTT
W ©O© T N QOO T N Q 0 © T N O 0 ©
O - N M ¥ F D OO M~ O DO O - NN T
S O O O O O 0O O o O O 0O O O o 0 O O
= b - o) - bl - = - - - 6 o o o o o o

—e—mas 2 desv est —=— media —— menos 2 des est

Ello implica que, aunque no hemos optado por el supuesto de convergencia
entre tablas de mortalidad de las distintas Comunidades Auténomas, esta se
producira inercialmente a medida de que cada una de ellas se vaya aproximando
a dicho estado estacionario.

En los cuadros 5 y 6 se ofrecen las tablas de mortalidad de algunas generaciol |
nes de nacidas en fechas representativas* tanto de hombres como de mujeres.

* Los autores pueden suministrar la tabla completa previa peticién.
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Cuadro 5

TABLAS DE MORTALIDAD GENERACIONAL PARA LOS HOMBRES
(proyeccion media)

edad

2005

2010

2020

2030

2040

2050

edad

2005

2010

2020

2030

2040

2050

VO 00 N o0 1 AW N

W N N M M M DM N DN DMMDNDN — — — — — — = = - -
O VW 00 N 00 U A W N — O V 0O N 060 U b W N — O

0,0041
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0002
0,0003
0,0002
0,0005
0,0005
0,0006
0,0007,
0,0006
0,0007
0,0006
0,0006
0,0006
0,0007,
0,0009
0,0007
0,0009
0,0007

0,0036
0,0002
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0003
0,0002
0,0005
0,0005
0,0005
0,0006
0,0006
0,0007
0,0006
0,0006
0,0006
0,0007,
0,0008
0,0007
0,0008
0,0007

0,0027
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0002
0,0001
0,0004
0,0004
0,0005
0,0005
0,0005
0,0006
0,0005
0,0005
0,0005
0,0006
0,0007
0,0006
0,0007,
0,0006

0,0021
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0004
0,0004
0,0004
0,0005
0,0004
0,0005
0,0004
0,0004
0,0004
0,0005
0,0006
0,0005
0,0006
0,0005

0,0016
0,0001
0,0001
0,0001

0,0012
0,0001
0,0000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0002
0,0001
0,0003
0,0003
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0004
0,0005
0,0006
0,0004
0,0005
0,0004

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0003
0,0003
0,0003
0,0004
0,0003
0,0004
0,0003
0,0003
0,0003
0,0004
0,0005
0,0004
0,0005
0,0004

55
56
57
58
59
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84
85

0,0058
0,0070
0,0077
0,0084
0,0098
0,0093
0,0115
0,0114
0,0132

0,0055
0,0067
0,0074
0,008
0,0095
0,0088
0,011l
0,0109
0,0128

0,0148
0,0150
0,0176
0,0197
0,0215

0,0142
0,0143
0,0170
0,0190
0,0207

0,0228
0,0190
0,0299
0,0307
0,0354
0,0382
0,0409
0,0468
0,0519
0,0548
0,0662
0,0672
0,0759
0,0794
0,0886
0,0948
0,1073

0,0221
0,0174
0,0292
0,0295
0,0343
0,0369
0,0394
0,0453
0,0504
0,0527

0,0050
0,0062
0,0070
0,0074
0,0089
0,0080
0,0105
0,0101
0,0120
0,0133
0,0131
0,0159
0,0178
0,0194
0,0208
0,0156
0,0277
0,0273
0,0322
0,0345
0,0365
0,0424
0,0475
0,0489

0,0650
0,0648
0,0713
0,0757
0,0847
0,0907
0,1033

0,0625
0,0604
0,0652
0,0686
0,0770
0,0823
0,0955

0,0046
0,0057
0,0065
0,0069
0,0083
0,0072
0,0099
0,0093
0,0112
0,0124
0,0121
0,0148
0,0166
0,0181
0,0196
0,0143
0,0262
0,0252
0,0303
0,0322
0,0338
0,0397
0,0448
0,0453
0,0601
0,0562
0,0591
0,0618
0,0695
0,0743

0,0042
0,0052
0,0061
0,0063
0,0078
0,0065
0,0093
0,0086
0,0105
0,0115
0,0111
0,0138
0,0155
0,0169
0,0184
0,0132
0,0248
0,0233
0,0285
0,0301
0,0313
0,0372
0,0422
0,0420
0,0577
0,0523
0,053 1
0,0554
0,0623
0,0669

0,0880

0,0808

0,0039
0,0048
0,0057
0,0058
0,0073
0,0059
0,0088
0,0079
0,0097
0,0107
0,0101
0,0128
0,0144
0,0158
0,0173
0,0122
0,0235
0,0216
0,0268
0,0281
0,0290
0,0348
0,0397
0,0389
0,0554
0,0487
0,0473
0,0493
0,0554
0,0598
0,0739

(Sigue)




(Continuacién)

edad {2005/2010(2020/2030/2040|2050| edad {2005(2010(2020/2030/2040| 2050

31 0,00080,00080,0007/0,0006/0,0006/0,0005 86 [0,12080,I164)0,10780,0993/0,0911|0,0832
32 |0,00090,00090,0007/0,0007/0,0006/0,0005 87 0,13920,13620,13000,12400,1181|0,1123
33 10,0011/0,00100,00090,00080,0007/0,0006, 88 0,12300,1186(0,11340,10810,1029 0,0978
34 10,0008/0,0005/0,0004/0,0003/0,0003/0,0003) 89 |0,16020,1552(0,14360,1331(0,1223)0,1116
35 10,0011/0,0011/0,0010(0,00090,000800,0007] 90 [0,17950,17590,16890,1621(0,1556/0,1494
36 |0,0011/0,00100,0009/0,00080,0007/0,0006) 91 0,19690,19150,18000,16760,1545/0,1411
37 0,0013/0,00120,0011/0,00100,00090,0008 92 0,21240,20770,19790,18780,1774/0,1670
38 10,00120,001 1/0,00090,00080,0007/0,0006, 93 |0,22820,2235(0,2136/0,20320,1923|0,181 |
39 10,0011/0,0011/0,0011/0,00120,0011/0,0008 94 [0,2564/0,2536/0,2475(0,2410(0,2341|0,2269
40 |0,0015|0,0014/0,0012/0,0011/0,0009/0,0008 95 0,2585(0,25270,2406/0,2282(0,2154 0,2025
41 (0,0017/0,0016/0,0015/0,0013/0,00120,0011f 96 |0,28400,2809/0,2744/0,2673(0,2600 0,2525
42 |0,00180,00170,0015/0,00130,00120,00100 97 0,2945(0,2885(0,2760(0,2629/0,2494 0,2355
43 |0,00210,00200,00180,0016/0,0015/0,0013] 98 |0,3174/0,3110(0,2994)0,28700,2741|0,2608
44 0,0021/0,002000,00180,0016/0,00150,0013] 99 |0,3431/0,3405/0,33460,3283/0,3216|0,3148
45 10,0027|0,0026/0,0023/0,0021/0,0019/0,0017, 100 0,3644(0,3621/0,35680,3510(0,3448 0,3383
46 |0,0027|0,0026/0,0023/0,0021/0,0019/0,0017, 101 |0,38370,38150,3766/0,3710/0,3651|0,3588
47 0,0033/0,0031/0,0029/0,0026/0,0024/0,0022] 102 |0,4026/0,4007|0,39620,3910(0,3854 0,3795
48 |0,0034/0,0033|0,00300,00270,0025/0,0023 103 |0,4214/0,4196/0,4155/0,4109/0,4059 0,4007
49 10,00380,0036/0,0034/0,0031/0,0029/0,0027, 104 |0,4394/0,43780,4342/0,430000,4255| 0,4208
50 {0,0036/0,0034/0,00310,0027|0,0024/0,0022| 105 (0,4563/0,45500,4516/0,4476/0,4430/0,4381
51 |0,0047/0,0045/0,0043/0,00400,00380,0035 106 |0,42080,4155/0,41220,4084/0,4042 0,3995
52 |0,0040(0,0035/0,0032/0,00300,00280,0027| 107 |0,4861/0,48610,4845/0,4811(0,4764(0,4706
53 {0,0053/0,0051/0,00470,0043/0,00400,0037| 108 (0,50070,50090,4997|0,49680,4925| 0,4873
54 0,0057/0,0055/0,00500,0046/0,0043/0,0039| 109 |0,5155/0,5166/0,51710,515600,5123/0,5076

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 6

TABLAS DE MORTALIDAD GENERACIONAL PARA LAS MUJERES
(proyeccion media)

edad {2005(2010(2020(2030(2040|2050| edad |2005/2010/2020|2030|2040| 2050
0 (0,00300,0026/0,00190,0013/0,00100,0007| 55 ]0,0024/0,0022/0,00200,0017|0,0015/0,0014
| 0,0003/0,0002/0,0001{0,0001/0,00010,0000, 56 |0,0026/0,0024/0,0021/0,00190,0017,0,0015
2 0,00020,0001{0,0001/0,0001{0,00000,00000 57 |0,00280,0026/0,0023/0,00200,0017,0,0015
3 |0,0001/0,0001/0,0001{0,00000,00000,00000 58 [0,00300,00280,0025/0,0022/0,0020 0,0017
4 0,0001/0,0001/0,0001/0,0001{0,00010,0001| 59 |0,0034/0,00320,0029/0,0025/0,0022 0,0020
5 0,0001{0,0001{0,0001/0,00000,000000,0000 60 (0,00300,0027|0,00220,00180,0015/0,0013
6 0,0001/0,0001(0,00000,00000,00000,00000 61 |0,00390,0037/0,0034/0,00300,0027/0,0024
7 10,0001{0,0001{0,00000,00000,00000,0000 62 (0,0043/0,0041/0,0036/0,0031/0,00270,0024
8 0,0001/0,0001/0,0001/0,00000,00000,00000 63 |0,00490,0046/0,0041/0,0036/0,0032 0,0028
9 10,0001/0,0001{0,00010,0001/0,00000,00000 64 |0,0053/0,00500,0044/0,0039/0,0034 0,0030
10 10,0001/0,0001{0,00010,0001{0,0001/0,0001] 65 |0,0056/0,0052/0,0045/0,0039/0,0034|0,0029
[l ]0,00010,0001/0,0001/0,00000,00000,00000 66 [0,0067/0,0063/0,0056/0,0049/0,0043| 0,0038
2 |0,0001/0,0001/0,0001/0,0001(0,00000,00000 67 [0,0071(0,0067/0,00590,005 1(0,0044 0,0038
13 10,0001/0,0001{0,0001{0,0001{0,000000,0000, 68 |0,00800,0075/0,0066/0,00580,005 1| 0,0044
14 |0,0001/0,0001/0,0001/0,00010,00010,0001| 69 [0,0089/0,00820,00690,00580,0048 0,0040
15 10,0001/0,0001{0,0001{0,0001{0,0001{0,00000 70 |0,0096/0,0089/0,0077|0,0066/0,0057| 0,0049
16 10,00020,0002/0,0001/0,0001{0,0001(0,0001} 71 0,01220,0116/0,0105/0,00940,0084| 0,0075
17 ]0,00020,0002/0,0001/0,00010,00010,0001f 72 |0,0133/0,01240,01090,0095/0,0083| 0,0072
18 10,00020,0002/0,00010,0001{0,0001(0,0001] 73 |0,0153/0,0144/0,01290,0115/0,0103|0,0092
19 10,00020,0002/0,0001{0,0001{0,0001(0,0001] 74 |0,01770,01680,01500,0133/0,0117/0,0102
20 (0,0002(0,0002(0,0001(0,0001/0,0001/0,0001| 75 |0,02080,0196/0,0175/0,0157/0,0140 0,0125
21 |0,0002/0,0002/0,0001(0,0001/0,0001/0,0001| 76 |0,0247|0,0235/0,02130,0193/0,0175/0,0158
22 |0,0002/0,0002/0,0001(0,0001/0,0001/0,0001] 77 |0,0281/0,02690,0246/0,0225/0,0205/0,0188
23 |0,0002/0,0002/0,0001/0,0001/0,0001(0,0001] 78 0,03080,02920,02620,0236/0,0212 0,0190
24 |0,0002/0,0002/0,0001(0,0001/0,0001/0,0001] 79 0,03500,0337/0,03120,0287/0,0263| 0,0240
25 10,0002(0,0002(0,00020,0001/0,0001{0,0001; 80 0,04090,03890,03520,03170,0287| 0,0259
26 |0,0002/0,0002(0,0002/0,0001/0,0001/0,0001| 81 |0,04620,0433/0,0376/0,0322/0,0272(0,0227
27 10,0003/0,0002/0,0002(0,00020,0001/0,0001| 82 |0,0525/0,0482/0,0424/0,03700,0320 0,0275
28 (0,0003/0,0002/0,0002(0,0002/0,0001/0,0001| 83 (0,05890,05500,0479/0,0413/0,03520,0297
29 10,0003(0,0002(0,0002(0,00020,0001/0,0001| 84 |0,06650,0626/0,0552/0,0483/0,0420| 0,0362
30 10,0003/0,0002(0,00020,0002/0,0001{0,0001| 85 0,0787/0,07490,06790,0612/0,0549| 0,0490

(Sigue)
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edad (2005(2010|2020(2030|2040|2050 edad |{2005/2010({2020|2030(2040| 2050
31 10,0003/0,0003/0,0003/0,0002/0,0002/0,0002 86 [0,0903/0,0855/0,0776/0,0701/0,0629 0,0561
32 |0,0004/0,0003/0,0003/0,0002/0,0002/0,0002 87 0,1019|0,0968/0,08780,0791/0,07080,0628
33 |0,0003/0,0003/0,0003/0,0002/0,0002/0,0001| 88 0,11340,10870,0993/0,0902/0,0814/0,0730
34 10,0003/0,0003/0,0003/0,0002/0,0002/0,0002 89 0,1276/0,1223(0,11140,1006/0,0899 0,0797
35 0,0004/0,00040,0003/0,0003/0,00020,0002, 90 |0,14800,14470,13770,1311(0,1249/0,1189
36 0,0004/0,0004/0,0003/0,0003/0,00020,0002 91 [0,1646/0,15900,14700,13430,1210/0,1078
37 10,0005/0,0005/0,0004/0,0003/0,0003/0,0002 92 |0,1763|0,1705(0,1585)0,14620,13380,1215
38 |0,0006/0,0006/0,0005/0,00040,00040,0003] 93 (0,2084/0,2047)0,1969(0, 1884(0,1794]0,1699
39 10,0006/0,0006/0,0005/0,0005/0,00040,0003] 94 (0,22240,2179(0,20800,1973(0,1860|0,1742
40 |0,0007|0,0006/0,0006/0,0005/0,0004/0,0003] 95 |0,2424(0,2377/0,2281(0,2178/0,2070 0, 1959
41 10,0007/0,00070,0006/0,0005/0,0005/0,0004 96 0,2622(0,2571(0,2463(0,2347|0,2224]0,2096
42 |0,00080,0007|0,0006/0,0005/0,0004/0,0004 97 0,2878/0,2832(0,27370,2634(0,2522 0,2403
43 |0,00090,00080,0007/0,0006/0,0006/0,0005 98 |0,31140,3070(0,29780,2876(0,2765| 0,2645
44 |0,00100,00090,00080,00070,0006/0,0006] 99 0,3352(0,3309(0,3222(0,3122(0,3012/0,2892
45 10,0012/0,001 1/0,0010/0,0009/0,00080,0007, 100 0,3593/0,3553/0,34720,3377|0,3271|0,3154
46 (0,0011/0,00110,0009/0,00080,0007/0,0006, 101 |0,38270,37900,37120,3621(0,3516| 0,3400
47 10,0014/0,0013/0,00110,00100,0009/0,0008 102 |0,4055/0,402000,3946/0,38580,3755|0,3640
48 10,0016/0,0015/0,0014/0,00120,00110,0010 103 |0,4271/0,42380,4166/0,40780,3975|0,3858
49 10,0016/0,0015/0,0013/0,0012/0,0011/0,0010, 104 (0,44920,4445/0,4374/0,4284/0,4178|0,4056
50 (0,0014/0,0013/0,0011/0,00100,00080,0007| 105 |0,46450,46080,4524/0,442100,4300 0,4163
51 {0,00200,0019/0,00170,0016/0,0015/0,0013 106 [0,4871/0,48430,4779/0,4697/0,4597|0,4481
52 0,00190,00180,0016/0,0014/0,0012/0,0011f 107 (0,50540,5013/0,4947|0,4861(0,4756|0,4633
53 0,0021/0,00200,00180,0016/0,00140,0013 108 |0,51980,51600,50980,50190,4922 0,4807
54 10,0022/0,0021/0,00180,0016/0,0014/0,0013f 109 |0,5341/0,5303/0,52390,51570,50570,4938

Fuente: Elaboracion propia.

5.3. Etapa 2: Establecimiento del numero de anos de retardo/adelanto
de las tablas de mortalidad de las Comunidades Autonomas

Los resultados obtenidos de la aplicacion de los distintos contrastes para la
identificacién de los afios de atraso/adelanto de la generacién representativa de
cada Comunidad Auténoma con respecto al total nacional, se muestran en el
cuadro 7 para los varones y en el cuadro 8 para las mujeres.

Obsérvese que en dichos cuadros se incluye también el total nacional para com[]
parar la estructura de las tablas de mortalidad nacional proveniente de los datos de
Mortality.org con los ofrecidos por el Instituto Nacional de Estadistica (2002). Dicha
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comparacién sugiere que las tasas utilizadas para proyectar son compatibles con las
oficiales del INE, lo que constituye una medida adicional de su fiabilidad.

Hemos resaltado en negrita los contrastes que han resultado significativos. En
términos generales, podemos observar que los contrates de igualdad de mues[]

tras (Xz) han sido mas satisfactorios en el caso de las mujeres que en el de los
hombres. Asimismo, se observa cémo, para los hombres, de los nueve casos en
los que Unicamente resulta significativo un contraste, en seis resulta ser el Xz’

que es el de mayor potencia estadistica de todos. Por su parte, para las mujeres
se obtiene que en cinco de los seis casos en los que sélo resulta significativo un
contraste, dicho contraste es el de rachas.

El criterio adoptado para la eleccién de afo de referencia (recogido en la se[]
gunda columna.) es aquel en el que coincide el mayor nimero de contrastes estal |
disticamente significativos y que sean coherentes con el nivel de esperanza de vida
de cada Comunidad Auténoma. Adicionalmente, en aquella comunidad en el que
se observe un ano en el cual los tres contrastes hayan sido estadisticamente signifi[ |
cativos, pero que el nivel de esperanza de vida sea notoriamente diferente al efec[]
tivamente observado para dicha comunidad, se ha sefhalado en los cuadros con la
letra b como otra posible fecha opcional utilizable a juicio del investigador.

Para sucesivos estudios en los que se utilicen los datos aqui ofrecidos debera
descontarse/anadirse tantos afios como la diferencia entre 1999 que es el afo
base de Espana con el ano indicado en la segunda columna, dependiendo de la
Comunidad Auténoma. Asi, por ejemplo, la tabla de mortalidad de los hombres
andaluces nacidos en 1999 sera equivalente a la de los hombres espanoles naci[ ]
dos en 1992, mientras que la de las mujeres navarras nacidas en 1999 sera la
correspondiente a la de las mujeres espafolas nacidas en 2004.

De los cuadros 7 y 8 se desprende que los hombres nacidos en 1999 en Ara[]
gén, Castilla-La Mancha, Castilla y Ledn, Navarra y La Rioja nacidos presentan
tasas de mortalidad equivalentes a la de los hombres espafoles en 2002, 2003 o
2004, mientras que los nacidos en 1999 en el resto de comunidades muestran
tasas de mortalidad correspondientes a afos anteriores a la espafiola (ascen[]
diendo el desfase hasta 7 afios en Andalucia y Asturias), con la Unica excepcién
del Pais Vasco, en el que se da coincidencia temporal con la tabla de mortalidad
correspondiente al total nacional. En el caso de las mujeres, la adaptacién con
las tablas de mortalidad generacional espanola conlleva un adelanto en los casos
de Aragén, Cantabria, Castilla y Leén, Cataluna, Galicia, Madrid y Navarra,
mientras requiere un desfase en las demas Comunidades Auténomas (destacan[]
do los 8 anos en Murcia y Ceuta y Melilla), excepto en Castilla-La Mancha, Pais
Vasco y La Rioja, donde se produce una coincidencia temporal con la tabla de
mortalidad correspondiente al total nacional.

Finalmente, en la tltima columna de los cuadros 7 y 8 se ofrece el valor abso[]
luto de la diferencia de la esperanza de vida de la tabla de mortalidad espanola

3 —
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de dicho ano con el realmente observado en la Comunidad Auténoma, segun las
tablas de mortalidad del INE 1998/1999. Para los hombres, se observa una dife[]
rencia media de 0,12 puntos porcentuales de cada ano de vida (es decir, 43,8
dias), siendo la desviacién tipica 0,10. La mayor diferencia se registra en La Rioja
(0,33 puntos porcentuales) y la menor en Extremadura (0 puntos porcentuales).
Respecto a las mujeres, el valor medio de dicha diferencia en afos de vida se
sitta en 0,15 puntos porcentuales (es decir, 54,8 dias), con una desviacién tipica
0,11, siendo Castilla y Leén la comunidad donde se obtiene la mayor diferencia
(0,34 puntos porcentuales) y Ceuta y Melilla la menor (0 puntos porcentuales).

Cuadro 7

DETERMINACION DEL ANO DE REFERENCIA CON LA
TABLA GENERACIONAL NACIONAL: HOMBRES

ano Signos Rachas X2 Dif ESPE vida
Total Nacional 1999 12 -1.10 5.74 0,01
(0.9039) (1.96) (0.9971)
B 2000 3 -1.77 6.11 0,51
(0.9982) (1.96) (0.9957)
Andalucia 1992 12 -2.86 7.33 0,17
(0.9039) (1.96) (0.9870)
Aragén 2002 7 -2.86 5.29 0,16
(0.9039) (1.96) (0.9883)
b 1998 4 -1.45 6.69 0,83
(0.9778) (1.96) (0.9925)
Asturias 1992 8 -2.09 5.76 0,12
(0.8558) (1.96) (0.9971)
Baleares 1996 10 -1.45 7.84 0,06
(0.8238) (1.96) (0.9809)
Canarias 1995 5 -2.86 30.15 0,21
(0.9778) (1.96) (0.0361)
Cantabria 1998 8 -1.45 4.02 0
(0.8558) (1.96) (0.9998)
Castillay Ledn 2004 6 -1.10 18.67 0,15
(0.9482) (1.96) (0.4126)
Castilla - La Mancha 2004 7 -2.86 12.29 0,16
(0.9039) (1.96) (0.8319)
Cataluna 1998 14 -1.45 4.37 0,31
(0.9778) (1.96) (0.9996)
Comunidad Valenciana 1996 12 -2.09 7.99 0,13
(0.9039) (1.96) (0.9788)

(Sigue)
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(Continuacién)

afo Signos Rachas X Dif ESPE vida
Extremadura 1999 10 -2.09 8.30 0
(0.8238) (1.96) (0.9739)
b 2003 4 -1.77 6.66 |

(0.9778) (1.96) (0.9927)

Galicia 1999 5 -2.43 2,72 0,15
(0.9778) (1.96) (0.9999)

Madrid 2003 18 -1.77 8.07 0,19
(1.000) (1.96) (0.9775)

Murcia 1996 I -2.43 8.19 0,06
(8558) (1.96) (0.9757)

Navarra 2002 9 -3.60 2.48 0,08
(0.8238) (1.96) (1.000)

Pais Vasco 1999 9 -0.22 7.24 0,03
(0.8238) (1.96) (0.9880)

b 2002 4 -1.10 9.33 0,94
(0.9778) (1.96) (0.9515)

b 2003 4 -1.10 3.80 0,97
(0.9778) (1.96) (0.9998)

La Rioja 2002 10 -1.45 8.26 0,33
(0.8238) (1.96) (0.9746)

Ceuta y Melilla 1996 7 -0.22 18.74 0,03
(0.9039) (1.96) (0.4078)

Nota: En negrita contrastes significativos al 95%.
Cuadro 8

DETERMINACION DEL ANO DE REFERENCIA CON LA

TABLA GENERACIONAL NACIONAL: MUJERES

afho Signos Rachas X Dif ESPE vida

Total Nacional 1999 12 -0.22 3.72 0,01
(0.9039) (1.96) (0.9999)

b 2000 5 -1.77 8.26 0,42
(0.9778) (1.96) (0.9745)

Andalucia 1992 14 -6.17 6.12 0,24
(0.9778) (1.96) (0.9957)

Aragén 2000 12 -1.10 5.76 0,05
(0.9039) (1.96) (0.9971)

Asturias 1996 14 -1.45 2.68 0,21
(0.9778) (1.96) (1.000)

(Sigue)
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ano Signos Rachas X’ Dif ESPE vida

Baleares 1993 |4 -2.09 4.26 0,18
(0.9778) (1.96) (0.9694)

Canarias 1992 7 -1.45 2.02 0,03
(0.9039) (1.96) (1.000)

Cantabria 2002 9 -0.70 5.86 0,02
(0.8238) (1.96) (0.9967)

b 1996 14 -1.45 5.52 1,21
(0.9778) (1.96) (0.9978)

Castillay Ledn 2004 9 -0.22 18.22 0,34
(0.8238) (1.96) (0.4415)

Castilla - La Mancha 1999 14 -2.09 6.48 0,16
(0.9778) (1.96) (0.9938)

Cataluna 2000 9 -1.45 6.65 0,16
(0.8238) (1.96) (0.9928)

Comunidad Valenciana| 1992 16 -2.86 5 0,19
(0.9982) (1.96) (0.9989)

Extremadura 1997 13 -1.45 5.94 0,l

(0.9482) (1.96) (0.9965)

Galicia 2000 6 -3.60 5.02 0,19
(0.9482) (1.96) (0.9988)

Madrid 2004 9 -1.45 15.72 0,26
(0.8238) (1.96) (0.6122)

Murcia 1991 15 -2.86 8.83 0,16
(0.9926) (1.96) (0.9636)

Navarra 2004 8 -0.22 13.85 0,11
(0.8558) (1.96) (0.7403)

Pais Vasco 1999 10 -1.77 3.16 0,4
(0.8238) (1.96) (0.9999)

b 1995 8 -1.77 36.08 0,95
(0.8558) (1.96) (0.0069)

b 1996 9 -1.77 6.49 0,8
(0.8238) (1.96) (0.9938)

La Rioja 1999 9 -1.77 5.67 0,08
b 2002 | (0.8238) (1.96) (0.9974)

5 -1.10 7.16 0,71
(0.9778) (1.96) (0.9887)

Ceuta y Melilla 1991 9 -1.10 14.40 0

(0.8238) (1.96) (0.7029)

Nota: En negrita contrastes significativos al 95%.
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Uno de los desarrollos mas sostenidos del ultimo siglo ha sido la disminucién
gradual de las tasas de mortalidad y el correspondiente avance regular de la es[]
peranza de vida de la poblacién. Esta evolucién implican demandas crecientes
de servicios sanitarios, sociales y de atencién a la dependencia, al tiempo que
influyen significativamente tanto en el sistema publico de pensiones como en el
sistema educativo, lo que conlleva importantes retos para las administraciones
publicas en general y para las administraciones territoriales (Comunidades Au[]
téonomas, Diputaciones, Cabildos y Consejos Insulares y Ayuntamientos) en parf[]
ticular, dado que se ha transferido a éstas las competencias en la mayor parte de
estas materias. Asimismo, este comportamiento demografico, afecta al mercado
financiero y asegurador, que se enfrenta, por una parte, a la necesidad creciente
de revisar sus productos tradicionales para adaptarlos a la nueva realidad de una
poblaciéon que vive mas anos y con una mayor exposicién a enfermedades raras
hasta hace poco y a discapacidades de todo tipo y, por otra parte, el desafio de
crear nuevos productos que complementen las pensiones publicas de jubilacion,
que cubran el riesgo de dependencia o que sean atractivos para atraer el ahorro
hacia rentas vitalicias.

Para ofrecer una adecuada respuesta a estos retos y desafios es fundamental
contar con tablas de mortalidad generacionales adaptadas a la experiencia de[]
mografica del territorio objeto de estudio. En este trabajo se presentan estima[]
ciones de dichas tablas para Espafia y sus Comunidades Auténomas para el
periodo 2005-2050. Para ello, hemos llevado a cabo un procedimiento bietapico
que combina dos enfoques metodolégicos. En primer lugar, se han aplicado de
técnicas econométricas de series temporales para la realizacién de proyecciones
de tablas de mortalidad espanolas por edad y sexo hasta 2050. En segundo lu[]
gar, con la finalidad de ofrecer tablas de mortalidad generacionales para cada
Comunidad Auténoma, se realizan una serie de contrastes estadisticos destina[]
dos a establecer el nUmero de anos adelantados o retrasados que adapte, para
dicha regién, la tabla espanola.

Respecto la primera etapa, los resultados de las estimaciones de modelos
univariantes de series temporales dieron lugar a un buen ajuste durante el pe[]
riodo muestral (1908-2004) y una notable capacidad predictiva. Asimismo, las
proyecciones dinamicas de las distintas tasas generacionales de mortalidad por
edad y sexo para el periodo 2005-2050 basadas en estos modelos resultaron
congruentes con las hipétesis de mortalidad adoptadas en las proyecciones de
mortalidad del INE para las proyecciones de poblacién, aunque con algunas pe[]
quenas diferencias.

En cuanto a la segunda etapa, los resultados del procedimiento de adaptacién
tasas generacionales de mortalidad espanolas por edad y sexo a las Comunida[]
des Auténomas fueron satisfactorios, lo que sugiere que la utilizacién de dichas



tablas espafnolas con los correspondientes retardos/adelantos para cada comuf]
nidad constituyen una descripcién bastante adecuada de para caracterizar la
mortalidad en cada una de las regiones espanolas.
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SINTESIS
PRINCIPALES IMPLICACIONES DE POLITICA ECONOMICA

El objetivo de este trabajo es la estimacién de las tablas de mortalidad generaciona[]
les para Espafna y sus Comunidades Auténomas (mas Ceuta y Melilla conjuntamente),
mediante un procedimiento bietapico que combina dos enfoques metodolégicos:

El primero esta basado en el estudio de la tendencia seguida en el tiempo por la
mortalidad espanola mediante técnicas econométricas. El segundo busca referenciar
las tablas de mortalidad de cada comunidad auténoma con la evolucién de las tasas de
mortalidad mas avanzadas o retrasada en el tiempo de la media espanola, buscando
que incorpore informacién sobre los factores que influencian la mortalidad y generan
expectativas sobre su evolucién futura.

Si bien se ha observado una fuerte convergencia en la esperanza de vida entre las
regiones espanolas hasta los afos 60, en el presente, dicha convergencia ha cesado y
se encuentra en una situacién de estado estacionario. En la actualidad, podemos cons[]
tatar que las diferencias en la esperanza de vida al nacer en las distintas regiones, son
pequenas y conforman un mapa geografico regular, donde el norte y el interior de la
peninsula gozan de mayor esperanza de vida al nacer que las regiones del arco Medi[]
terraneo, con excepcioén de Catalufia y Asturias. Los diferentes habitos de vida se re[]
velan como factores determinantes de estas diferencias.

Los resultados muestran que la esperanza de vida al nacer de los varones espanoles
podria aumentar en media desde los 76,7 anos actuales hasta 80,7 en 2050. Para las
mujeres ese aumento seria de 4,34 anos pasando de los 83,27 de la actualidad hasta
los 87,61 de 2050. El ritmo de crecimiento se ira ralentizando paulatinamente hasta
alcanzar de forma natural un estado estacionario o edad maxima de vida media a partir
de la fecha limite de esta proyeccién.

Se cuantifican en nimero de anos de adelanto/retraso de cada Comunidad Autd[]
noma con respecto a la media espanola.

En cuanto a las posibles derivaciones de politica econémica dimanantes del estudio,
estan relacionadas con aquellos aspectos vinculados con los estudios de demografia
regional, con objetivo de planificacion econémica a medio y largo plazo. Asimismo,
esta aportacion permitiria a las empresas de seguros la elaboracién de productos mas
individualizados con respecto a la regiéon de residencia, reduciendo el riesgo, y por
tanto, disminuyendo el coste para el consumidor al afinar en el clculo de reservas ma[]
tematicas de seguros de vida y de jubilacién.
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