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� Resumen
En este estudio se abordan las proyecciones de la de-
manda de educación en los ciclos formativos reglados
en España para el período 2005-2050. Hasta el año
2015 los niveles no universitarios tendrán un aumento
del número de estudiantes como consecuencia de la in-
migración, mientras que en la universidad se manten-
drá un descenso en las matriculaciones año tras año.
La evolución posterior depende mucho de las hipótesis
que se realicen respecto al movimiento migratorio. En
la hipótesis de un nivel de inmigración no superior al
20% de la población, en la educación no universitaria
los máximos de matriculaciones se obtienen en el año
2015 para el nivel infantil, en el año 2020 para el ni-
vel primario y en el año 2025 para el nivel secundario.
Nuestras proyecciones sugieren que en el año
2025, con la mitad del horizonte considerado, habrá
incrementos del número de matriculados entre un 11 y
un 24% en el nivel infantil (entre los 3 y los 5 años),
entre un 35 y un 46% en el nivel primario (entre los 6
y los 13 años) y entre un 5 y un 11% en el nivel secun-
dario (entre los 14 y los 18 años). En el nivel universi-
tario después de 2020 aparecerá una evolución tipo
onda, que alcanzará su máximo entre 2030 y 2035, y
que corresponde a los hijos de inmigrantes nacidos en
las primeras dos décadas del siglo XXI. Finalmente,
en 2050 las proyecciones sitúan el número de matricu-
lados a un nivel algo superior al del quinquenio 2015-
2020 para los supuestos de inmigración alto y medio, y
algo inferior en el supuesto de inmigración bajo. 

� Palabras clave
Educación, demografía, proyección de poblaciones,
series temporales, modelos factoriales dinámicos,
bootstrap. 

� Abstract
This working paper focuses on demand projections
for Spain’s official educational stages in the 2005-
2050 period. Between now and 2015, the number
of students in non university education will increase
as a result of immigration, while the number of uni-
versity matriculations will go on shrinking year after
year. What happens next largely depends on the hy-
potheses ventured for immigration. Assuming an im-
migration rate of no more than 20% of the popula-
tion, enrolments in non university education centres
will peak in 2015 for early childhood education, in
2020 for the primary level and 2025 for the second-
ary level. Our forecasts suggest that by 2025, mid-
point in the time frame considered, enrolments will
be up by between 11% and 24% in early childhood
education (ages 3 to 5), between 35% and 46% in
primary education (ages 6 to 13) and between 5%
and 11% in secondary education (ages 14 to 18). At
the university level, a wave pattern appears after
2020 which reaches its crest between 2030 and
2035, with the entry of immigrants’ children born in
the first two decades of the twenty-first century. Fi-
nally, forecasts for 2050 put the number of enrolled
students above the 2015-2020 average in the hypoth-
eses of high and medium immigration, and some-
what below in the event of low immigration.

� Key words
Education, demographics, population forecasts, time
series, dynamic factor models, bootstrap.
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1. Introducción

EN este estudio, abordaremos la proyección de la demanda de educación
por edades y sexo, tanto en los niveles de enseñanza no universitaria como
en los de enseñanza universitaria para el período 2005-2050. El primer paso
para prever la demanda en educación es prever la población por edad y
sexo. Estas proyecciones de población son útiles además en otros muchos
contextos: para planificar recursos humanos, prever la demanda de recursos
energéticos, de atención sanitaria o de pensiones. Particularmente, este últi-
mo aspecto ha sido ampliamente estudiado en el contexto español (v., por
ejemplo, Herce et al., 1995, 1996; Álvarez, 2000; Díez, 2000 y Jimeno, 2002,
entre otros) principalmente asociado a la hipótesis de que el descenso de
la fecundidad y el aumento de la esperanza de vida conduciría al descenso
de la población activa que tendría que soportar el coste de las prestaciones
de la Seguridad Social. Un aspecto que ha sido menos estudiado es la pro-
yección de población en los distintos ciclos formativos, cabe resaltar el estu-
dio realizado por el Instituto de Estadística de Andalucía (IEA) para el perío-
do 1998-2016 (v. IEA, 2000) y los realizados para el sistema educativo español
por Serrano (2002) y Alonso-Meseguer y Sosvilla-Rivero (2004) con horizon-
te de proyección hasta el año 2050. 

En el caso de España, como en otros países abiertos, la proyección de
la población depende decisivamente de las hipótesis que se realicen sobre la
migración. En este trabajo se proponen tres escenarios de inmigración, ba-
sados en la estructura y cuotas alcanzadas en los países de nuestro entorno
socioeconómico, que intentan captar la intensidad observada en la llegada
masiva de población extranjera. La correcta modelización de la entrada de
inmigrantes es de gran importancia para obtener buenas proyecciones del
número de matriculados en los distintos ciclos formativos, ya que el actual y
futuro flujo de inmigración observado en España modificará la estructura
de edades de la población española. Estos cambios en la estructura demo-
gráfica española van a tener consecuencias tanto en los ciclos formativos
obligatorios como en el nivel universitario. 

Para realizar proyecciones de demanda educativa es necesario com-
prender las estructuras de los sistemas educativos y la comparabilidad entre
sistemas en distintos períodos. La estructura del sistema educativo español
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es regulada por la Ley Orgánica 1/1990 de Ordenación General del Siste-
ma Educativo (LOGSE) y la Ley Orgánica 6/2001 de Universidades (LOU).
La LOGSE estableció la estructura del sistema educativo español reforman-
do las etapas, los niveles y las enseñanzas no universitarias vigentes hasta ese
momento. Este cambio de estructura se ha dado de una manera gradual,
entre 1990 y 2003, de manera que durante ese período coexistieron las nue-
vas etapas y niveles con las correspondientes definidas por la Ley General de
Educación. Por su parte, la LOU estructuró el nivel universitario en tres ci-
clos, pero manteniendo la ordenación establecida por la Ley de Reforma
Universitaria (v., por ejemplo, MECD, 2002). 

En el capítulo 2 se presenta brevemente la metodología de proyec-
ción de la población y su aplicación para obtener la demanda de educación
por sexo y edad. En el capítulo 3 se describen los ciclos formativos no uni-
versitarios y se realizan predicciones de las plazas escolares necesarias por
edad y ciclo formativo. En el capítulo 4 se hace un análisis similar para las
plazas universitarias. En el apéndice 1 se presentan unos cuadros con los
principales resultados de la proyección. En el apéndice 2 se describe con
más detalle la metodología utilizada para prever la población española. 

andrés m. alonso, daniel peña y julio rodríguez
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2. Metodología general
para la proyección

EN este análisis nos interesan las proyecciones del número de personas
matriculadas en los distintos niveles de enseñanza, es decir, los futuros
demandantes o usuarios del sistema educativo para el período 2005-2050.
La metodología que se ha seguido en este trabajo para obtener estas proyec-
ciones comprende tres etapas. En la primera, se han obtenido proyecciones
de la población española para este período, basada en ciertos supuestos de
migración. En la segunda, se han calculado las tasas de matriculación para
el último período observado. En la tercera, se han aplicado estas tasas a la
población prevista para obtener la demanda de educación por edades y ci-
clos formativos. 

Las proyecciones de la población española se han obtenido como si-
gue. Hemos partido de la evolución de la población para cada cohorte o
grupo de edad estableciendo que la población en t es función de la pobla-
ción en el instante anterior y del balance de nacimientos, defunciones y
migraciones. Llamando P(s)

e, t a la población en el instante t, con t = 1, ..., T
que tiene edad e, con e = 1, ..., emax, y sexo s, con s = F, M, y N(s)

t , D(s)
e, t, y M(s)

e, t a
los nacimientos, las defunciones y la migración neta en el período (t – 1, t),
respectivamente, podemos escribir: 

P(s)
0, t = N(s)

t – D(s)
0, t + M(s)

0, t ,
(2.1)

P(s)
e, t = P(s)

e – 1, t – 1 – D(s)
e, t + M(s)

e, t

Los nacimientos y defunciones pueden obtenerse a partir de las tasas
de fecundidad, mortalidad y migración neta: 

N(s)
t = Se TF(s)

e, t P(F)
e, t – 1

D(s)
e, t = TM(s)

e, t P(s)
e, t – 1, (2.2)

M(s)
e, t = I (s)

e, t – TE(s)
e, t P(s)

e, t – 1

donde TF (s)
e, t es la tasa de fecundidad de las mujeres de edad e que se calcula

para e ∈ {< 15, 15, ..., 49, ≥ 50} como el cociente entre el número de nacidos
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de madres de edad e dividido entre el número de mujeres de esa edad, y
TM(s)

e, t y TE(s)
e, t denotan las tasas de mortalidad y de emigración, respectiva-

mente. Ie, (s) denota el número de nuevos inmigrantes con edad e y sexo s
en el período t – 1 y t. 

La predicción de la población se ha realizado haciendo predicciones
de TF (s)

e, t y TM(s)
e, t y extrapolando M(s)

e, t en función de tres escenarios posibles.
La predicción de las tasas ha considerado dos fuentes principales de infor-
mación. La primera es la información histórica de las tasas específicas, y la
segunda es la información sobre agregados obtenidos a partir de estas tasas.
Las series históricas de tasas específicas proporcionan predicciones de for-
ma individual, pero estas predicciones pueden mejorarse construyendo un
modelo factorial dinámico para estas series (v. Lee y Carter, 1992), como se
detalla en el apéndice 2. Por otro lado, podemos utilizar la información so-
bre agregados de estas tasas para imponer restricciones sobre la cota supe-
rior de la esperanza de vida y mejorar las predicciones individuales. Final-
mente, obtendremos las proyecciones incorporando la incertidumbre
asociada a la predicción de la mortalidad y la fecundidad para tres escena-
rios de flujo migratorio: 

• Escenario 1: porcentaje bajo de población inmigrante. En el año
2050 se situaría por debajo del 15% de la población española pre-
vista por el Instituto Nacional de Estadística (INE, 2004). 

• Escenario 2: porcentaje medio de población inmigrante. En 2050 se
situaría por debajo del 20% de la población española prevista por el
INE (2004). 

• Escenario 3: porcentaje alto de la población inmigrante. En 2050 se
situaría por debajo del 30% de la población española prevista por el
INE (2004). 

Con este método, y como se detalla en el apéndice 2, obtenemos para
el período de 2005 a 2050 el número de personas residentes en el territorio
nacional por edades y sexo para cada t del horizonte de proyección. Esta in-
formación puede resumirse en: 

Ht = [Ht, 0, Ht, 1, ..., Ht, 84, Ht, 85]’ (2.3)

Mt = [Mt, 0, Mt, 1, ..., Mt, 84, Mt, 85]’ (2.4)

donde Ht, e y Mt, e representan el número de hombres y mujeres de edad e re-
sidentes en el año t con t = 2005, ..., 2050 y e = 0, 1, ..., 84, y Ht, 85 y Mt, 85 re-

andrés m. alonso, daniel peña y julio rodríguez
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presentan el número de hombres y mujeres de edades mayores o iguales a
85 años. 

En la base de datos NewCronos de Eurostat están disponibles las
proyecciones, por sexo y edades simples de 0 a 89 años y un grupo de 90 y
más años, para los 15 países fundadores de la Unión Europea en el horizon-
te 2000 a 2050 (2000 a 2005 en años simples y cada cinco años a partir de
2005). En este caso tenemos: 

Ht = [Ht, 0, Ht, 1, ..., Ht, 89, Ht, 90]’ (2.5)

Mt = [Mt, 0, Mt, 1, ..., Mt, 89, Mt, 90]’ (2.6)

donde Ht, e y Mt, e representan el número de hombres y mujeres de edad e re-
sidentes en el año t con t ∈ {2001, 2002, ..., 2005} ∪ {2010, 2015, ..., 2050} y e
∈ {0, 1, ..., 89}, y Ht, 90 y Mt, 90 representan el número de hombres y mujeres
de edades mayores o iguales a 90 años. Las proyecciones de Eurostat se rea-
lizan bajo tres escenarios en los que se fijan la migración neta, el índice sin-
tético de fertilidad y las esperanzas de vida en hombres y mujeres para todos
los años del horizonte de proyección. A modo de ejemplo en el gráfico 2.1
representamos los valores de estos indicadores para España y los compara-
mos con los obtenidos en este trabajo (indicados como Alonso et al.) y los
obtenidos por el INE (2004). En el primer gráfico, para la migración neta,
las curvas indicadas como Alonso et al. en este gráfico representan los valo-
res medios de la migración neta para tres escenarios y los resultados fina-
les son similares a los obtenidos por Eurostat. Sin embargo, las pre-
dicciones del INE son poco realistas, con una entrada anual de 248.981
inmigrantes a partir del año 2010 que supondría que en 2050 la población
española fuese de 53,1 millones de habitantes y la tasa de inmigrantes en
la población del 20,1%. Para el índice de fecundidad nuestras pre-
dicciones son similares a las del INE y Eurostat, con predicciones medias
de 1,484 y 1,509 para los años 2025 y 2050, respectivamente. Nuestras pre-
dicciones para la esperanza de vida de los hombres se encuentran entre
las del INE y Eurostat, pero para las mujeres obtenemos valores más altos
con una esperanza de vida en 2050 de 87,98 años. El método utilizado por
Eurostat supone que los índices de fecundidad y mortalidad se mantienen
altos (o bajos) durante todo el período, estableciendo una correlación
casi perfecta entre ambas componentes (v. críticas a este hecho en Lee y
Tuljapurkar, 1994). 

proyecciones de demanda de educación en españa
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El segundo elemento para obtener las predicciones de la demanda
educativa es calcular las tasas futuras de escolaridad por edad y sexo. Llama-
remos TM(H)

t, e y TM(M)
t, e a las tasas de matriculación de hombres y mujeres, res-

andrés m. alonso, daniel peña y julio rodríguez
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Fuente: Para 1 Eurostat y para 2 Alonso et al.



pectivamente definidas como el cociente entre el número de matriculados
NM(H)

t, e y NM(M)
t, e en el sistema educativo dividido por la población existente,

Ht, e y Mt, e. 
Si suponemos, como en el Instituto de Estadística de Andalucía

(IEA, 2000), Serrano (2002) y Alonso-Meseguer y Sosvilla-Rivero (2004)
que las tasas se mantienen constantes durante todo el horizonte de pronós-
tico e iguales al último curso disponible, podríamos prever el número de
matriculados por edad y sexo con la relación: 

N(H)
t, e = Ht, e TM(H)

t, e (2.7)

N (M)
t, e = Mt, e TM(H)

t, e (2.8)

donde N (H)
t, e y N (M)

t, e representan el número de hombres y mujeres de edad e
matriculados en el año t. Estas ecuaciones pueden también aplicarse si se
consideran escenarios dinámicos para las tasas de matriculación. 

proyecciones de demanda de educación en españa
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3. Análisis y proyección
de los ciclos
formativos no
universitarios

LOS cambios en el sistema educativo español durante las tres últimas déca-
das y en particular los relativos a los sistemas de enseñanza plantean una se-
ria dificultad a la hora de analizar la demanda por etapas o niveles de
educación no universitarios. Baste mencionar que desde la aprobación de la
ley Orgánica de Ordenación General del Sistema Educativo (LOGSE) en
1990 hasta el curso 2001-2002 han coexistido etapas definidas en la Ley Ge-
neral de Educación (LGE), vigente desde 1970, y etapas definidas en la
LOGSE. En el esquema 3.1 representamos los niveles educativos no univer-
sitarios definidos por la LOGSE, así como la clasificación estadística utiliza-
da por el Ministerio de Educación y Ciencia (MEC) que intenta conciliar las
estadísticas de los niveles definidos por las distintas leyes educativas y que,
como hemos visto, coexistieron durante un período de 10 cursos aca-
démicos. En los siguientes epígrafes utilizaremos esta clasificación en tres ni-
veles 1:

• Educación infantil y preescolar (edades de 3 a 5 años). 
• Educación primaria, EGB y primer ciclo de ESO (edades de 6 a 13

años). 
• Educación secundaria y Formación Profesional (edades de 14 a 18

años). 

El gráfico 3.1 ilustra esta situación de coexistencia de sistemas para la
etapa de Bachillerato: BUP y COU en la LGE y Bachillerato en la LOGSE
en los cursos académicos 1992-1993 a 2001-2002. El gráfico 3.1 también

12
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ilustra esa situación para los cursos de 7.o y 8.o de EGB y el primer ciclo de
ESO en los cursos 1992-1993 a 1996-1997. Notemos que los alumnos matricula-
dos en BUP y COU en la LGE y Bachillerato en la LOGSE, y los alumnos
matriculados en los cursos de 7.o y 8.o de EGB y el primer ciclo de ESO son
comparables en cuanto a edad. Por otra parte, el gráfico 3.1 ilustra el im-
portante descenso de estudiantes en estos niveles educativos. 
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1 Incluye el segundo ciclo de ESO, BUP y COU (presencial y a distancia), Bachillerato LOGSE (presencial y a distancia), Bachillerato Experi-
mental, FP, Programas de Garantía Social y Ciclos Formativos de FP/Módulos Profesionales (presencial y a distancia).
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ESQUEMA 3.1: Niveles educativos no universitarios definidos
por la Ley de Ordenación General del Sistema Educativo (LOGSE)



3.1. Análisis y resultados por niveles educativos

En este epígrafe abordamos el análisis de las tasas brutas de escolaridad 2

por niveles (disponibles para el período comprendido entre los cursos 1992-
1993 a 2003-2004 en el MEC, 2001, 2004a) y de las tasas netas de escolari-
dad 3 en edades significativas y niveles (disponibles para el período com-
prendido entre los cursos 1992-1993 a 2001-2002 en el MEC, 2001). Este
análisis nos servirá como base para realizar la proyección del número de
matriculados en los distintos niveles de enseñanza no universitaria. 

En el gráfico 3.2 representamos las tasas brutas de escolaridad en los
niveles de enseñanza antes definidos. En primer lugar, observamos que las
tasas de escolaridad en el nivel infantil y en el nivel secundario han experi-
mentado un rápido crecimiento durante el período considerado, y, en
particular, en el nivel infantil se ha alcanzado el 100% de escolaridad en las
edades de 3 a 5 años en los dos últimos cursos. 
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2. Las tasas brutas de escolaridad en un nivel resultan del cociente entre la matrícula total de
un nivel, independientemente de las edades de los alumnos, con la población escolarizable de
las edades correspondientes a ese nivel.

3. Las tasas netas de escolaridad en un nivel excluyen del numerador a aquellos alumnos con
edades fuera de los grupos de edades correspondientes a ese nivel.
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GRÁFICO 3.1: Alumnado matriculado en Bachillerato y primer ciclo de ESO
y niveles equivalentes de la LGE. España (1991-2004)



En segundo lugar, observamos tasas superiores al 100% en el nivel pri-
mario, tanto para hombres como para mujeres. Esto es debido a que las ta-
sas brutas de escolaridad relacionan el número total de matriculados en un
nivel, independientemente de su edad, con la población escolarizable de las
edades correspondientes a ese nivel. En MEC (2001, 2004a) se señala que
esta situación se produce por incluir a alumnos con 14 y 15 años de edad en
este nivel primario que están fuera de la edad teórica del mismo. Como ilus-
tramos en el gráfico 3.3, esta situación de extraedad no parece que tienda a
resolverse, en particular en la edad de 14 años y el nivel primario, pues ob-
servamos que la tasa neta de escolaridad de alumnos con 14 años en el nivel
primario es superior al 20% en todo el período analizado y no se observa
una clara tendencia decreciente. 

En el informe Proyecciones de población en ciclos formativos reglados y activi-
dad económica. Andalucía 1998-2016, realizado por el Instituto de Estadística
de Andalucía (IEA, 2000) se establecen dos tipos de escenarios tanto para
las tasas netas de escolaridad como para la extraedad: (E1) mantener cons-
tantes ambas durante todo el horizonte de pronóstico, y (E2) establecer sen-
das de evolución para ambas. Establecer escenarios para las tasas netas y la
extraedad implica escenarios en las tasas brutas. En Serrano (2002) y Alon-
so-Meseguer y Sosvilla-Rivero (2004) se opta por mantener constantes las ta-
sas brutas de escolaridad durante todo el horizonte de pronóstico. Si bien el
escenario evolutivo nos parece más adecuado, dada la información
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disponible y la diferencia en los tamaños de los horizontes de proyección,
en este epígrafe supondremos constantes las tasas brutas de escolaridad
como en Alonso-Meseguer y Sosvilla-Rivero (2004), Serrano (2002) y el es-
cenario (E1) de IEA (2000). 

En el gráfico 3.4 presentamos los resultados de las proyecciones, utili-
zando las ecuaciones (2.7) y (2.8), del número de matriculados por niveles
y sexo para el período 2005-2050. Observamos, en primer lugar, una ten-
dencia creciente en los niveles infantil y primario, mientras que en el nivel
secundario no se observa una tendencia clara. Es importante resaltar que en
ninguno de los tres niveles educativos considerados por el MEC las cifras de
matriculación superan los niveles de 1992. Por otra parte, se observa una
evolución tipo onda que corresponde, por una parte, a los nacimientos de
padres del baby boom español, y por otra, a los nacimientos de padres del
boom inmigratorio. Esta onda se desplaza entre los distintos niveles, lo que da
lugar a aumentos temporales del número de matriculados. Así, por ejem-
plo, los máximos de matriculaciones se obtienen en el año 2015 para el ni-
vel infantil, en el año 2020 para el nivel primario y en el año 2025 para el
nivel secundario. 
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En el cuadro 3.1 se pueden ver los resultados de las proyecciones del
número de matriculados en los tres niveles antes definidos (Infantil, Prima-
ria y Secundaria) para los años 2025 y 2050. Nuestras proyecciones sugieren
que en el año 2025, mitad del horizonte considerado, habrá incrementos
del número de matriculados entre un 11 y un 24% en el nivel infantil (en-
tre los 3 y los 5 años), entre un 35 y un 46% en el nivel primario (entre los 6
y los 13 años) y entre un 5 y un 11% en el nivel secundario (entre los 14 y
los 18 años). 
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3.2. Análisis y resultados por edades y sexo

En este epígrafe abordamos el análisis de las tasas netas de escolaridad por
edades simples entre 3 y 18 años. El número de alumnos matriculados
por edades simples para el período comprendido entre los cursos 1993-
1994 a 2002-2003 ha sido tomado de la base de datos NewCronos de Euros-
tat. Las cifras de población utilizadas para el cálculo de las tasas netas de es-
colaridad son las publicadas en el INE (2004). Este análisis nos servirá como
base para realizar la proyección del número de matriculados por edades en
el conjunto de los niveles de enseñanza no universitaria. Los datos corres-
pondientes a los cursos 1993-1994 a 1997-1998 se extrajeron bajo la Clasifi-
cación Internacional Normalizada de la Educación (CINE) vigente desde
1976, mientras que los posteriores, bajo la CINE vigente desde 1997 (v., por
ejemplo, UNESCO, 1997). Esta diferencia de sistemas de clasificación impi-
de un análisis directo de los niveles de enseñanza con la utilización de estos
datos. Una alternativa es servirse de las categorías educativas utilizadas en
las estadísticas definidas por el MEC, por ejemplo, la correspondencia entre
un nivel y un grupo de edad teórico para estimar el número de matricula-
dos por nivel (v. esquema 3.1). 

En el gráfico 3.5 representamos las tasas netas de escolaridad por eda-
des simples y sexo. En primer lugar, detectamos que también en tasas netas
se tienen valores superiores al 100% siendo la causa más probable la subesti-
mación de la población de referencia por edades simples. Observamos que
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Nivel-Escenario 2025 (Hombres) 2025 (Mujeres) 2050 (Hombres) 2050 (Mujeres)

Infantil-E1 689,2 646,9 857,8 804,9

Infantil-E2 732,5 687,5 929,3 871,8

Infantil-E3 767,8 720,8 928,2 870,5

Primaria-E1 2.248,1 2.060,8 2.389,4 2.186,2

Primaria-E2 2.357,7 2.161,8 2.566,3 2.346,8

Primaria-E3 2.429,5 2.228,7 2.594,3 2.370,2

Secundaria-E1 1.227,8 1.220,2 1.148,8 1.135,5

Secundaria-E2 1.271,6 1.264,8 1.224,2 1.208,7

Secundaria-E3 1.307,1 1.301,4 1.267,0 1.249,2

CUADRO 3.1: Número de matriculados en los tres niveles
de enseñanza no universitarios. España (2025 y 2050)
(en miles) 



para las edades entre 4 y 14 años, en casi todo el período considerado, se
tienen tasas netas alrededor del 100%, lo cual es esperable y deseable
teniendo en cuenta que la Enseñanza Obligatoria en España está compren-
dida entre las edades de 6 y 16 años. En el resto de las edades de obligatoria
escolarización, 15 y 16 años, se observa una tendencia creciente durante
todo el período. En el caso de 15 años se tienen valores muy próximos al
100% desde el curso 2000-2001 y en el caso de 16 años se tienen valores su-
periores al 90% en varones y al 95% en mujeres desde el curso 2001-2002.
En las edades de educación postobligatoria, 17 y 18 años, se observa una re-
ducción notable de los niveles de escolaridad respecto a los observados en
las de 15 y 16 años. Para la edad de 17 años se observa una tendencia
creciente mientras que para la de 18 años se observa una ruptura en esa
tendencia en el curso 1997-1998. Para interpretar esta ruptura debemos te-
ner en cuenta la coexistencia de niveles definidos en la LOGSE y en la LGE
(v. gráfico 3.1) y que en el nivel de Bachillerato LOGSE sólo se tiene dos
cursos académicos lo que hace que alumnos con 18 años se encuentren ma-
triculados en la enseñanza universitaria (v. gráfico 4.3).
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En el gráfico 3.6 presentamos los resultados de las proyecciones de
matriculados para todas las edades y por sexo utilizando el escenario inter-
medio de inmigración. En primer lugar, observamos una tendencia crecien-
te en el número de matriculados en las edades de educación obligatoria, a
excepción de la curva correspondiente a los alumnos de 18 años donde no
se observa una clara tendencia creciente, ya que gran parte de estos estu-
diantes estarían incorporados a un ciclo formativo superior. Esa tendencia
está acompañada de una evolución tipo onda que corresponde a los naci-
mientos de padres nacidos en el baby boom español a los que se incorporan
los nacimientos de padres inmigrantes que denominaremos boom inmigrato-
rio. Como puede observarse esta onda se va trasladando en el tiempo a tra-
vés de las distintas curvas por edades. 

En el gráfico 3.7 ilustramos, para las edades iniciales y finales de los
tres niveles de educación no universitaria, la influencia de las distintas hipó-
tesis de inmigración propuestas en el apéndice 2. Comprobamos que el nú-
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mero de matriculados aumenta en consonancia con el aumento del porcenta-
je de población inmigrante, siendo la dinámica similar para los tres escenarios,
es decir, se observan evoluciones tipo onda similares en los tres escenarios. 

En el gráfico 3.8 representamos las pirámides de las poblaciones de
los alumnos matriculados para el último curso disponible, 2002-2003 y las
proyecciones de los cursos 2024-2025 y 2049-2050. En primer lugar, observa-
mos que el número de matriculados aumenta en el tiempo desde la edad 3
hasta la edad 12 y a continuación se da un ligero decrecimiento en las eda-
des siguientes en consonancia con lo observado en los gráficos 3.6 y 3.7
para las predicciones a 25 y 50 años. También, se observa una transición de
una pirámide actual de menos base, y por tanto con un mayor porcentaje
de alumnos en el nivel secundario, a una pirámide en el año 2050 donde el
mayor porcentaje de alumnos se tiene en el nivel primario. 
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4. Análisis y proyección
de los ciclos
formativos
universitarios

ENTRE los años sesenta y ochenta se produce en toda Europa un salto en
la proporción de las cohortes juveniles presentes en las instituciones de en-
señanza superior, pasando de menos de un 5% a proporciones superiores al
20% en el conjunto de jóvenes en edad de estar potencialmente en la uni-
versidad. La causa de este fuerte incremento en el número de matriculados
en la universidad es que el conocimiento, el capital intelectual, ha pasado a
ser la clave para explicar el desarrollo económico y social de un país. La
economía, cada vez más basada en el conocimiento, mira a la universidad
como un activo estratégico y decisivo para su desarrollo. 

España no ha estado al margen de Europa respecto al incremento de
universitarios. En 1950 el número de alumnos matriculados en la universi-
dad superaba escasamente los 100.000 y hoy el número de alumnos ronda
1.500.000. El fuerte incremento en el número de alumnos universitarios es
más tardío en España y empieza a mediados de los años setenta. La popula-
rización de la universidad se ha basado en dos medidas importantes. La pri-
mera es la subvención de los costes de matriculación y los programas de
ayudas y becas, y se favorece de esta forma el acceso de todas las clases socia-
les a la universidad. La segunda es la progresiva transferencia de las compe-
tencias educativas a las comunidades autónomas, lo que ha conducido a la
creación de más universidades, y así existen actualmente centros universita-
rios en todas las comunidades autónomas. En 1976 en España había 26 uni-
versidades, mientras que en el curso 2004-2005 había 72 universidades, 50
de ellas públicas y 22 privadas, que cubren todo el territorio español. El in-
cremento en el número de universidades conlleva un incremento en el nú-
mero de titulaciones ofertadas: en 1976 las titulaciones ofertadas eran 42 y
actualmente son más de 160. 

En este capítulo analizamos el efecto de los cambios demográficos en
las proyecciones del número de matriculados en la universidad en el perío-
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do 2005-2050. Los cambios ya observados en la dinámica poblacional y el en-
vejecimiento en la estructura de edades poblacional ya han tenido sus conse-
cuencias en el número de matriculados en estudios universitarios. En el curso
1998-1999 se alcanzó el máximo en el número de matriculados en la universi-
dad española: 1.582.795 alumnos. En los cursos sucesivos se observa una lige-
ra reducción que hizo que en el curso 2003-2004 se matriculasen 1.476.194. 

Basándonos en las tasas brutas de matriculación por edad y sexo
(disponibles para el período comprendido entre los cursos 1994-1995 a
2001-2002; en MEC, 2001), obtendremos en este capítulo las proyecciones
tanto para el total de matriculados como las desagregadas en función de los
distintos ciclos formativos dentro de la universidad. En el segundo epígrafe
de este capítulo se presentan las proyecciones desagregadas por ramas de
conocimiento. 

Los estudios que se realizan en la universidad pueden ser clasificados
según muchos criterios, pero en el análisis que presentamos asumimos los
dos criterios de agregación adoptados por el Ministerio de Educación y
Ciencia (MEC). El primero es la duración teórica de las titulaciones, y sus
niveles son: 

• Ciclo largo: corresponde a estudios de licenciatura o ingeniería su-
perior con una duración teórica de entre cuatro y seis años. 

• Ciclo corto: corresponde a estudios de diplomatura o ingeniería
técnica con una duración de tres años. 

• Segundo ciclo: corresponde a estudios complementarios, se exige la
posesión de un título obtenido en una carrera de ciclo largo o cor-
to, y su duración es de dos años. 

El segundo criterio de clasificación es la rama de enseñanza y sus nive-
les son: 

• Ciencias Sociales y Jurídicas. 
• Enseñanzas Técnicas. 
• Humanidades. 
• Ciencias Experimentales. 
• Ciencias de la Salud. 

En el gráfico 4.1 presentamos la evolución en el número de alumnos
y alumnas matriculados en la universidad entre los cursos 1994-1995 y 2001-
2002. Lo primero que se observa es el mayor número de mujeres, que re-
presentan aproximadamente el 54% del total de alumnos matriculados. En
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ambas series se observa una tendencia creciente hasta el curso 1999-2000,
en el que esta tendencia cambia y empieza a reducirse el número de ma-
trículas. Los resultados provisionales de las matrículas de los cursos 2002-2003
y 2003-2004 corroboran esta tendencia decreciente (1.506.248 y 1.482.042,
respectivamente). 

En el gráfico 4.2 mostramos la evolución de las tasas netas de matricu-
lación entre los cursos 1994-1995 y 2001-2002. En estas series se observa una
tendencia creciente hasta el curso 1999-2000, y a partir de este curso se in-
vierte la tendencia. En el mismo gráfico 4.2 mostramos cómo deberían ser
las tasas netas si la universidad mantuviese el número de alumnos, en torno
a 1.500.000, para los tres supuestos de inmigración descritos en el apéndice 2.
En el supuesto de mantenerse el número de alumnos que hay en la univer-
sidad las tasas netas deberían incrementarse del orden de un 30% sobre el
nivel actual. Este incremento en la tasa neta nos parece poco realista ya que
no está en concordancia con el incremento en las tasas de los últimos ocho
años. Ésta es la razón por la que al igual que en epígrafes posteriores reali-
zaremos proyecciones con horizonte al curso 2049-2050 manteniendo cons-
tantes las tasas netas por edades y sexo. Aunque este supuesto es extrema-
damente conservador y no tiene en cuenta la capacidad de reacción de las
universidades para atraer más alumnado a sus aulas, por otro lado podría
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quedar compensado, en alguna medida, por la hipótesis optimista de una
integración de la inmigración plena que pasarán a tener tasas de asistencia
a la universidad similar a la del resto de la población. 

En el gráfico 4.3 presentamos las tasas netas que aplicaremos, en tanto
por uno, para las distintas edades y sexo y que corresponden a una versión sua-
vizada en clases de edades simples. El MEC considera dos clases compuestas,
hasta 18 años y mayores de 30 años, y hemos separado la primera de estas clases
en dos, 17 años y 18 años, repartiendo el número de matriculados de la clase
hasta 18 años en la proporción 20 y 80%, ya que se matricularán con 17 años
los alumnos nacidos entre los meses de octubre y diciembre. La clase mayores de
30 años se ha repartido en tantas clases simples como fuese necesario para ase-
gurar un decrecimiento suave de las tasas cuando la edad aumenta. La edad
de 21 años es en la que la tasa neta es máxima, debido a la suma de dos efec-
tos: el fracaso escolar en secundaria, que retrasa la incorporación a la universi-
dad, y la tasa de abandono en los primeros cursos. 

En el gráfico 4.4 presentamos los resultados de las proyecciones del nú-
mero de matriculados por sexo en el período 2005 a 2050 utilizando los tres
escenarios de inmigración propuestos en el capítulo 2. En el gráfico 4.4 obser-
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vamos que la tendencia decreciente en el número de matrículas, observada
en los últimos años, cursos 2000-2001 y 2003-2004, se mantendrá hasta los
años 2015-2020, dependiendo del supuesto de inmigración considerado. La
disminución anual aproximada será del 1,5% y esta disminución se manten-
drá hasta el año 2020, cuando se alcanzará el valor mínimo del número de es-
tudiantes universitarios, en torno a 1.200.000, lo que implicaría una re-
ducción de 300.000 estudiantes respecto a los niveles actuales de
matriculación. Posteriormente al año 2020 aparece una evolución tipo onda,
que alcanza su máximo entre el 2030 y 2035, y que corresponde a los hijos de
inmigrantes nacidos en las primeras dos décadas del siglo XXI. Finalmente, en
2050 las proyecciones sitúan el número de matriculados en un nivel algo su-
perior al del quinquenio 2015-2020 para los supuestos de inmigración alto y
medio, y algo inferior en el supuesto de inmigración bajo. En cualquier caso,
es importante señalar que estas predicciones determinan un número de estu-
diantes universitarios en un período muy dilatado sensiblemente inferior al
actual. Por último recordar que, como hemos comentado, la aplicación de las
actuales tasas netas de escolarización a los hijos de inmigrantes puede ser un
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escenario excesivamente optimista, ya que asume la integración plena. El su-
puesto, quizá más realista, de una reducción de las tasas netas universitarias
en la población de inmigrantes implicaría una reducción en la amplitud de la
onda, aunque no se han hecho supuestos sobre estas tasas por ser nuevo el fe-
nómeno de la inmigración en España y porque carecemos de datos fiables so-
bre su grado de integración futuro en la universidad. 

4.1. Resultado por duración de los estudios

En este epígrafe obtenemos las proyecciones del número de matriculacio-
nes clasificando los distintos estudios que se realizan en la universidad espa-
ñola en función de su duración teórica. Las tres categorías que se consi-
deran son: ciclo largo, ciclo corto y segundo ciclo. 
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En el gráfico 4.5 se presentan las tasas netas de matriculación por
sexo y edades simples para los tres ciclos. Estas tasas se han obtenido
desagregando las clases compuestas menores de 18 años y mayores de 30 años.
Lo primero que observamos es una mayor presencia de la mujer en los ci-
clos largos y segundo ciclo y la paridad existente entre ambos sexos en el ci-
clo corto. En el ciclo largo se observan tasas moderadamente altas para eda-
des superiores a 30 años, y, en los estudios de segundo ciclo de nueva
creación en España, se observa una traslación a edades más tardías, dada la
obligatoriedad de haber cursado por lo menos los estudios de un ciclo cor-
to. La edad en la que se alcanza la mayor tasa neta en el ciclo largo es de 21
años y de 20 años, en el ciclo corto. En los estudios de segundo ciclo se ob-
serva que las tasas netas de matriculación se reparten de forma más homo-
génea entre las edades simples. 

proyecciones de demanda de educación en españa

29

0,2 0,15 0,1 0 0,05 0,1 0,15 0,2

46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16

Hombres Mujeres

Ciclo corto Segundo cicloCiclo largo

0,05

GRÁFICO 4.5: Tasas netas de matriculación por edad simple, sexo
y duración de estudios



En el gráfico 4.6 presentamos los resultados de las proyecciones en los
tres ciclos para el período 2005-2050 y los tres supuestos de inmigración. Lo
primero que se observa en el gráfico es la tendencia decreciente en el nú-
mero de matriculaciones en los tres ciclos. La reducción relativa en el nú-
mero de matriculados en el ciclo corto y segundo ciclo es menor que en el
ciclo largo. En las tres proyecciones se observa la evolución tipo onda debi-
da a la incorporación al sistema universitario de los hijos de los inmigrantes.
Se observan diferencias en el comportamiento de las proyecciones en la
parte final del período, 2030-2050, donde la recuperación en el número
de matrículas es mayor cuando crece el supuesto de inmigración. 

La construcción de un Entorno Europeo de Educación Superior
(EEES) a partir de los acuerdos de Bolonia, implica una reestructuración
de las titulaciones actualmente ofertadas por las universidades españolas,
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con el objetivo de poder equiparar y homologar los distintos títulos universi-
tarios dentro del entorno común europeo. Los responsables de la política
universitaria en España han fijado como fecha límite el año 2010 para la in-
corporación de los ajustes en los planes de estudios de las carreras para que
se cumplan los compromisos en Bolonia. Los acuerdos para la creación del
EEES son profundos e implican cambios en la metodología y objetivos de la
educación superior. En este documento nos centraremos en los cambios re-
lacionados con la duración de los estudios. En la última década muchas li-
cenciaturas han reducido su duración de cinco a cuatro años y las ingenie-
rías superiores han pasado de seis a cinco años, las ingenierías técnicas
pasarán a ser ingenierías de primer ciclo y se crearán cursos de especializa-
ción. Por otro lado, se han potenciado los estudios de segundo ciclo y han
proliferado los estudios de especialización o másters. Basándonos en estas
transformaciones proponemos analizar el efecto en el número de matrícu-
las de una reestructuración de los tres ciclos (ciclo largo, ciclo corto y se-
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gundo ciclo) en dos nuevos ciclos (Grado y Especialización). Para obtener
las tasas netas de matriculación en estos dos nuevos ciclos repartiremos pro-
porcionalmente por edades simples el número de matriculados en el ciclo
largo entre el ciclo corto y el segundo ciclo. 

El gráfico 4.7 muestra las tasas netas de matriculación así obtenidas.
En los estudios de Grado la edad con mayor tasa neta de matriculación es la
de 20 años y en los cursos de Especialización la edad con mayor tasa es la de
24 años. 

En el gráfico 4.8 presentamos los resultados de las proyecciones me-
diante las tasas netas descritas anteriormente, aplicadas a las predicciones
de población. Se obtiene el número de matriculados por sexo en los ciclos
de Grado y Especialización, para el período de 2005 a 2050 en los tres su-
puestos de inmigración. Estas proyecciones son muy similares a las que es-
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tán aplicadas sobre la serie del número total de matriculados. Se observa un
ligero incremento en el número total de matrículas debido a que la ten-
dencia a la reducción en el ciclo de especialización es menor. Este ejercicio
de simulación muestra que la única posibilidad para frenar la reducción en
el número de matrículas es extender la formación universitaria a edades
más avanzadas, mediante cursos de especialización que contribuyan a lo que
se ha denominado formación continua, o el desarrollo y potenciación de
programas de tercer ciclo. 

4.2. Resultado por rama de enseñanza

En este epígrafe presentamos las proyecciones, para los tres supuestos de in-
migración, de las cinco ramas de enseñanza clasificadas por el MEC. Las
cinco ramas de enseñanza son: Ciencias Sociales y Jurídicas, Enseñanzas
Técnicas, Humanidades, Ciencias Experimentales y Ciencias de la Salud. 

El gráfico 4.9 muestra las tasas netas de matriculación en las cinco ra-
mas de la enseñanza. Lo primero que se observa es la predilección del
alumnado por las Ciencias Sociales y Jurídicas, especialmente en el caso de
las mujeres donde más de la mitad eligen esta rama de la enseñanza. En el
caso de los hombres las preferencias se reparten entre las Ciencias Sociales y
Jurídicas y las Enseñanzas Técnicas; cuatro de cada cinco seleccionan una
de estas dos ramas. En las Enseñanzas Técnicas el porcentaje de mujeres es
inferior al 30%, mientras que en Ciencias de la Salud la presencia de hom-
bres es inferior al 40%. En las Enseñanzas Técnicas las tasas netas decrecen
más lentamente con el incremento de la edad, debido a que la diferencia
entre la duración teórica es mayor. 

El gráfico 4.10 muestra las proyecciones de estas tasas para las cinco
ramas y los tres supuestos de inmigración. Lo primero que se observa en
este gráfico es el rápido descenso en el número de matrículas en la rama de
las Ciencias Sociales y Jurídicas, reduciendo en torno a cien mil matrículas sólo
en el caso de las mujeres. Las Enseñanzas Técnicas muestran también para el
caso de los hombres una tendencia claramente decreciente. Para los tres su-
puestos de inmigración se observa una cierta recuperación en el número de
matriculaciones a excepción de la rama de Ciencias Sociales y Jurídicas. 

Como conclusión de las proyecciones obtenidas para el número de
matriculados en la universidad, en los distintos ciclos y ramas de la enseñan-
za, hay que destacar un descenso esperado del 20% en los próximos quince
años respecto de las matrículas actuales. En el gráfico 4.11 se muestra la evo-
lución del número de matrículas en las universidades, mediante un índice
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expresado en tanto por ciento y tomando como año base el 2003-2004. Para
los tres supuestos de inmigración, se observa un rápido decrecimiento que
alcanza el mínimo en el curso 2020-2021, con reducciones en el número to-
tal de matriculados del 22,4, 19,32 y 15,8% en cada uno de estos supuestos.
La reducción de estos porcentajes corresponde aproximadamente a un
descenso en el número de matriculados de 328.000, 283.900 y 232.500 per-
sonas en cada uno de los supuestos. Para tener una idea más real de las con-
secuencias de esta reducción en el número de matrículas, se han tomado
los últimos datos no provisionales, correspondientes al curso 2001-2002, del
número de matriculados en las 64 universidades públicas y privadas en Es-
paña. Basándonos en estas cifras, un descenso de 328.000 matriculados sería
equivalente a la suma de los alumnos matriculados de las cuatro universi-
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dades mayores de España (UNED, Universidad Complutense de Madrid,
Universidad de Barcelona y Universidad de Sevilla) o a la suma de los ma-
triculados en las 35 universidades menores de España. Si examinamos un
índice similar para las cinco ramas de enseñanza, la reducción para el curso
2020-2021 estaría en el primero de los escenarios entre un 24,2%
(reducción de 90.000 alumnos) en las Enseñanzas Técnicas y un 17,8%
(reducción de 28.000 alumnos) en Humanidades. 

En los cursos posteriores al 2020-2021 los supuestos de inmigración
asumidos son los responsables del efecto onda en la dinámica de la serie
por el que se estabilizaría el número de matriculados. Estas cifras, que pare-
cen preocupantes para la universidad, son probablemente una cota supe-
rior del número de matrículas futuras, ya que, aunque no se ha supuesto un
aumento de la proporción de estudiantes que van a la universidad, en con-
trapartida se les han aplicado a los inmigrantes tasas netas de matriculación
en la universidad similares a las de los ciudadanos de nacionalidad españo-
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la. La aplicación de estas tasas netas de matriculación al actual fenómeno in-
migratorio no es realista, ya que la inmigración actual en España es mayori-
tariamente económica, y su objetivo prioritario es la incorporación al mer-
cado laboral y no al sistema educativo universitario español. 

Otro factor que reducirá el número de matrículas es el descenso del
tiempo extra respecto a la duración teórica de las carreras, que ha sido esti-
mada en un 27%, lo que equivale a la realización de dos cursos más. 
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CUADRO A.1.1: Número de hombres matriculados en los tres niveles
de enseñanza no universitarios por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Nivel-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

Infantil-E1 643,5 721,7 776,4 746,6 689,2 665,7 689,2 742,8 801,6 857,8 

Primaria-E1 1.851,7 1.973,4 2.199,2 2.318,2 2.248,1 2.087,8 2.008,7 2.063,2 2.213,4 2.389,4 

Secundaria-E1 1.087,3 1.032,3 1.042,2 1.151,3 1.227,8 1.216,8 1.127,2 1.065,8 1.076,3 1.148,8 

Infantil-E2 643,5 726,5 794,6 780,4 732,5 710,3 732,0 789,9 860,6 929,3 

Primaria-E2 1.851,7 1.981,6 2.237,3 2.393,9 2.357,7 2.220,8 2.145,5 2.196,0 2.357,1 2.566,3 

Secundaria-E2 1.087,3 1.037,0 1.060,3 1.181,8 1.271,6 1.274,3 1.198,3 1.141,7 1.149,0 1.224,2 

Infantil-E3 643,5 726,8 798,1 798,0 767,8 750,3 763,5 807,2 867,4 928,2 

Primaria-E3 1.851,7 1.988,2 2.263,2 2.437,6 2.429,5 2.332,1 2.269,6 2.297,0 2.419,3 2.594,3 

Secundaria-E3 1.087,3 1.040,7 1.077,6 1.214,2 1.307,1 1.313,2 1.256,5 1.212,5 1.212,0 1.267,0

CUADRO A.1.2: Número de mujeres matriculadas en los tres niveles
de enseñanza no universitarios por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Nivel-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

Infantil-E1 610,5 679,0 729,7 701,2 646,9 624,8 646,7 696,9 752,1 804,9 

Primaria-E1 1.714,8 1.828,3 2.027,2 2.128,3 2.060,8 1.912,0 1.838,3 1.887,6 2.024,9 2.186,2 

Secundaria-E1 1.090,2 1.036,7 1.047,5 1.151,2 1.220,2 1.206,6 1.116,0 1.054,0 1.063,8 1.135,5 

Infantil-E2 610,5 683,6 747,0 733,0 687,5 666,5 686,7 741,0 807,3 871,8 

Primaria-E2 1.714,8 1.836,3 2.063,6 2.199,3 2.161,8 2.033,4 1.962,8 2.008,0 2.155,1 2.346,8 

Secundaria-E2 1.090,2 1.041,6 1.066,4 1.182,8 1.264,8 1.263,9 1.185,9 1.128,2 1.134,5 1.208,7 

Infantil-E3 610,5 684,0 750,5 749,7 720,8 703,9 716,2 757,0 813,4 870,5 

Primaria-E3 1.714,8 1.842,7 2.088,9 2.241,4 2.228,7 2.135,3 2.075,5 2.099,1 2.210,2 2.370,2 

Secundaria-E3 1.090,2 1.045,5 1.084,7 1.216,6 1.301,4 1.303,0 1.243,1 1.197,2 1.195,3 1.249,2
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CUADRO A.1.3: Número de hombres matriculados en los tres ciclos universitarios
por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Ciclo-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

C. largo-E1 388,4 347,6 321,4 305,3 311,0 322,7 324,0 310,9 298,6 297,7 

C. largo-E2 388,4 349,9 329,5 317,3 324,1 336,8 340,1 329,8 319,2 318,8 

C. largo-E3 388,4 351,7 337,4 331,0 339,8 351,5 354,1 346,3 338,4 337,6 

C. corto-E1 265,2 233,5 213,8 203,9 211,2 222,1 223,8 214,0 204,1 203,1 

C. corto-E2 265,2 235,0 219,2 211,7 219,7 231,4 234,8 227,0 218,4 217,7 

C. corto-E3 265,2 236,3 224,5 220,8 230,0 240,9 243,8 238,1 231,6 230,6 

S. ciclo-E1 18,8 17,0 15,4 13,9 13,4 13,8 14,2 14,1 13,5 13,2 

S. ciclo-E2 18,8 17,1 15,9 14,5 14,1 14,4 14,9 14,9 14,4 14,1 

S. ciclo-E3 18,8 17,2 16,3 15,3 14,9 15,2 15,6 15,5 15,2 15,0 

CUADRO A.1.4: Número de mujeres matriculadas en los tres ciclos universitarios
por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Ciclo-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

C. largo-E1 481,5 430,4 397,9 378,3 385,9 400,7 402,2 385,8 370,4 369,4 

C. largo-E2 481,5 433,2 407,9 393,0 402,0 418,1 422,3 409,3 396,0 395,5 

C. largo-E3 481,5 435,5 417,7 410,0 421,4 436,2 439,6 429,7 419,8 418,8 

C. corto-E1 284,3 250,1 229,1 218,6 226,7 238,4 240,2 229,5 218,9 217,9 

C. corto-E2 284,3 251,8 234,8 227,0 235,8 248,4 252,0 243,5 234,3 233,5 

C. corto-E3 284,3 253,1 240,5 236,7 246,8 258,5 261,7 255,5 248,5 247,4 

S. ciclo-E1 30,9 27,8 25,3 22,8 22,1 22,7 23,4 23,1 22,2 21,6 

S. ciclo-E2 30,9 28,0 26,0 23,8 23,1 23,7 24,5 24,4 23,7 23,2 

S. ciclo-E3 30,9 28,2 26,7 25,0 24,5 25,0 25,6 25,5 25,0 24,7 
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CUADRO A.1.5: Número de hombres matriculados en las cinco ramas universitarias
por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Rama E.-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

CC. SS. y Jurídicas-E1 281,6 252,8 233,6 220,9 223,9 231,9 233,1 224,2 215,5 214,6 

CC. SS. y Jurídicas-E2 281,6 254,5 239,5 229,7 233,4 242,1 244,7 237,8 230,3 229,8 

CC. SS. y Jurídicas-E3 281,6 255,8 245,3 239,7 245,0 252,8 254,9 249,6 244,1 243,4 

Enseñanzas Técnicas-E1 273,4 239,6 217,9 207,2 214,3 225,8 228,6 219,1 208,6 206,9 

Enseñanzas Técnicas-E2 273,4 241,2 223,5 215,3 223,0 235,2 239,6 232,3 223,2 221,8 

Enseñanzas Técnicas-E3 273,4 242,5 229,0 224,7 233,5 244,9 248,9 243,5 236,6 235,1 

Humanidades-E1 51,4 46,6 43,6 41,4 41,7 42,7 42,6 40,9 39,4 39,3 

Humanidades-E2 51,4 46,9 44,6 43,0 43,5 44,6 44,8 43,4 42,1 42,1 

Humanidades-E3 51,4 47,1 45,7 44,8 45,7 46,7 46,7 45,6 44,6 44,6 

CC. Experimentales-E1 50,1 43,6 40,1 38,6 40,4 42,7 42,9 40,8 38,8 38,7 

CC. Experimentales-E2 50,1 43,9 41,1 40,0 42,0 44,4 45,0 43,3 41,5 41,5 

CC. Experimentales-E3 50,1 44,2 42,0 41,7 43,9 46,2 46,7 45,4 44,1 43,9 

CC. de la Salud-E1 29,9 26,4 24,5 23,9 25,2 26,4 26,3 24,9 23,8 23,9 

CC. de la Salud-E2 29,9 26,6 25,1 24,8 26,1 27,5 27,6 26,4 25,5 25,6 

CC. de la Salud-E3 29,9 26,7 25,7 25,7 27,3 28,6 28,7 27,8 27,0 27,1 

CUADRO A.1.6: Número de mujeres matriculadas en las cinco ramas universitarias
por escenarios de inmigración. España (2005-2050)
(en miles)

Rama E.-Escenario 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 

CC. SS. y Jurídicas-E1 449,2 402,8 372,1 352,1 357,4 370,4 372,4 358,0 344,0 342,5 

CC. SS. y Jurídicas-E2 449,2 405,4 381,5 366,0 372,6 386,7 390,9 379,6 367,6 366,8 

CC. SS. y Jurídicas-E3 449,2 407,5 390,7 382,0 390,9 403,8 407,1 398,6 389,7 388,5 

Enseñanzas Técnicas-E1 99,6 87,2 79,3 75,5 78,1 82,4 83,4 79,9 76,0 75,4 

Enseñanzas Técnicas-E2 99,6 87,8 81,4 78,5 81,3 85,8 87,4 84,7 81,4 80,8 

Enseñanzas Técnicas-E3 99,6 88,3 83,4 81,9 85,1 89,3 90,8 88,8 86,2 85,7 

Humanidades-E1 95,3 86,2 80,5 76,5 77,3 79,2 79,1 75,8 73,0 72,9 

Humanidades-E2 95,3 86,7 82,5 79,4 80,6 82,7 83,1 80,5 78,0 78,0 

Humanidades-E3 95,3 87,2 84,4 82,9 84,6 86,5 86,7 84,6 82,7 82,6 

CC. Experimentales-E1 61,9 53,9 49,5 47,7 50,0 52,8 53,1 50,5 48,0 47,9 

CC. Experimentales-E2 61,9 54,3 50,7 49,5 51,9 55,0 55,7 53,6 51,4 51,3 

CC. Experimentales-E3 61,9 54,6 52,0 51,5 54,3 57,1 57,8 56,2 54,5 54,4 

CC. de la Salud-E1 76,2 67,2 62,4 60,9 64,2 67,4 67,1 63,4 60,6 61,0 

CC. de la Salud-E2 76,2 67,7 63,9 63,1 66,6 70,2 70,5 67,4 64,9 65,3 

CC. de la Salud-E3 76,2 68,0 65,3 65,6 69,5 72,9 73,1 70,8 68,9 69,0 



Apéndice 2. Proyecciones de la
población española

A.2.1. Introducción

Los estudios de proyección de población son tareas preferentes en los orga-
nismos nacionales de estadística u organizaciones internacionales como las
Naciones Unidas o el Banco Mundial. Las proyecciones de población
difieren por el ámbito geográfico y el horizonte temporal. Así, por ejemplo,
en regiones de países o en comunidades autónomas suelen emplearse hori-
zontes de predicción cercanos a la década (v., por ejemplo, IEA, 1995 y Bla-
nes et al., 2004), mientras que en proyecciones nacionales los horizontes se
extienden a varias décadas (v., por ejemplo, INE, 2001; 2004 y USCB, 2000).
Por otra parte, la demanda de este tipo de proyecciones a largo plazo se
destina a diferentes usos: la planificación de recursos humanos, de recursos
energéticos, de sistemas sanitarios y de pensiones. 

Para la obtención de estas proyecciones se utiliza una amplia gama de
procedimientos y modelos entre los que citamos: método de cohortes por com-
ponentes, análisis de series temporales agregadas, microsimulación y modelos
estructurales. En este estudio se combina el método de cohortes por compo-
nentes con el análisis de series temporales tal como proponen Lee y Tuljapur-
kar (1994), e ilustran Keilman et al. (2002) y Wilson y Bell (2004) para Estados
Unidos, Noruega y Australia, respectivamente. Concretamente, empleamos un
modelo factorial dinámico similar al propuesto por Lee y Carter (1992) y Lee y
Tuljapurkar (1994), pero introduciendo restricciones en los factores comunes
para modelar las tasas de mortalidad y fecundidad por grupos de edades sim-
ples. Una ventaja fundamental de este enfoque combinado es que como resul-
tado se obtienen las funciones de distribución de las predicciones de las tasas
de mortalidad y fecundidad por grupo de edad simple y sexo. En lo que se re-
fiere a la migración neta, proponemos analizar la inmigración mediante la se-
lección de distintos modelos de crecimiento bajo supuestos sobre las cotas su-
periores en el porcentaje de inmigrantes respecto de la población total. 

El resto del apéndice se divide en cuatro epígrafes. El epígrafe 2.2
presenta la metodología de proyección de las poblaciones por sexo y edades
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simples. En el epígrafe 2.3 se aplica esta metodología a los datos de la pobla-
ción española en el período 1970 a 2001 y se generan predicciones hasta el
año 2050 de las tasas de mortalidad y de fecundidad, y la migración. Final-
mente, el epígrafe B.4 describe los resultados de la proyección de la pobla-
ción y los compara con los publicados por el Instituto Nacional de Esta-
dística (INE, 2004). 

A.2.2. Metodología general de la proyección

A.2.2.1. Introducción
El método de cohortes por componentes es utilizado actualmente por

una gran mayoría de organismos oficiales para la proyección de poblacio-
nes. Se basa en la división de los efectivos de la población en cohortes
definidas por edad y sexo, y en la actualización para cada nuevo período de
las poblaciones de cada grupo de edad y sexo, teniendo en cuenta las compo-
nentes del cambio demográfico: fecundidad, mortalidad y migraciones. El si-
guiente sistema de relaciones define el método de cohortes por componen-
tes: 

P(s)
0, t = N(s)

t – D(s)
0, t + M(s)

0, t (A.2.1)
P(s)

e, t = P(s)
e – 1, t – 1 – D(s)

e, t + M(s)
e, t , con e ∈ {1, 2, ..., emax}

donde P denota la población en el momento t; N, D y M denotan los naci-
mientos, las defunciones y la migración neta en el período (t – 1, t), respecti-
vamente; e denota la edad y s denota el sexo que toma valores {F, M}, por
ejemplo, femenino y masculino. Este sistema se completa con las siguientes
relaciones para las componentes de fecundidad, mortalidad y migración neta: 

N(s)
t = Se TF(s)

e, t P(F)
e, t – 1, con e ∈ {< 15, 15, ..., 49, ≥ 50}

D(s)
e, t = TMe, t(s) P

(s)
e, t – 1 (A.2.2)

M(s)
e, t = Ie, t(s) – TEe, t(s) P(s)

e, t – 1

donde TF, TM y TE denotan las tasas de fecundidad, de mortalidad y de
emigración, respectivamente. Ie, .(s) denota el número de nuevos inmigran-
tes con edad e y sexo s en el período t – 1 y t.

Para que el sistema (A.2.1)-(A.2.2) proporcione las proyecciones de
las poblaciones por edad y sexo son necesarios los valores futuros de las ta-
sas de fecundidad, de mortalidad y de emigración, así como el número de
inmigrantes por edad y sexo. 
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Para el caso de mortalidad utilizaremos como punto de partida el mé-
todo propuesto por Lee y Carter (1992) que relaciona las tasas de mortali-
dad por edad con un único factor no observable: 

ln (TM(s)
e, t) = a(s)

e + b(s)
e k(s)

t + e(s)
e, t (A.2.3)

k(s)
t = c + k(s)

t – 1 + ht

donde a(s)
e y b(s)

e son parámetros que dependen de la edad, e; k(s)
t es el factor

no observable que recoge las características generales de la mortalidad en el
año t y que se denomina índice de mortalidad; y e(s)

e, t es el término de error y
que recoge las características propias de cada edad e que no son capturadas
por el modelo. 

De manera análoga para las tasas de fecundidad (v. Lee y Tuljapurkar,
1994) se tiene: 

TF(s)
e, t = c(s)

e + d(s)
e f(s)

t + v(s)
e, t (A.2.4)

f(s)
t = f0 + φf(s)

t – 1 + vt + θvt – 1

donde c(s)
e y d(s)

e son parámetros que dependen de la edad, e; f(s)
t es el factor no

observable que recoge las características generales de la fecundidad en el
año t y que se denomina índice de fecundidad; y v(s)

e, t es el término de error y
que, como antes, recoge las características propias de cada edad e que no
son capturadas por el modelo. 

En ambos casos, mortalidad y fecundidad, se comprueba la relación
existente entre el factor e indicadores sintéticos: la esperanza de vida y el ín-
dice sintético de fecundidad, respectivamente. Esto permite el pronóstico
del factor a través de la modelización de estos indicadores de los cuales se
dispone de un mayor número de observaciones. 

Señalaremos, por último, que una debilidad de los métodos habitua-
les de predicción es que utilizan una única senda futura, comúnmente in-
terpretada como la senda media o más probable. Es frecuente que los orga-
nismos oficiales establezcan otros escenarios futuros de fecundidad,
mortalidad y migración alrededor de estos valores medios. Existen varios in-
convenientes de este método de escenarios que han sido descritos en Keil-
man et al. (2002). En los siguientes epígrafes seguiremos una metodología
que permita resolver tales inconvenientes estableciendo modificaciones a
los procedimientos de Lee y Tuljapurkar (1994). 
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A.2.2.2. Metodología general para la proyección
de la mortalidad y fecundidad

En este epígrafe desarrollaremos un procedimiento para la mo-
delización de tasas vitales, definidas en distintos grupos, que nos permitirá
obtener las distribuciones de predicción de los valores futuros de estas tasas
para un horizonte prefijado. Notemos que en este punto hablamos de ta-
sas vitales para incluir en la presentación tanto las tasas de mortalidad como
las tasas de fecundidad, pues tanto el modelo (A.2.3) para las tasas de mor-
talidad como el modelo (A.2.4) para las tasas de fecundidad son casos parti-
culares del modelo factorial dinámico que ha sido estudiado, entre otros,
por Geweke (1977), Peña y Box (1987), Tiao y Tsay (1989), Gonzalo y Gran-
ger (1995) y Peña y Poncela (2004). 

Modelo factorial dinámico
En este epígrafe seguiremos la presentación del modelo factorial

dinámico realizada por Peña y Poncela (2004). Sea {yt}t ∈ ZZ una serie vectorial
de dimensión m. El modelo factorial dinámico supone que las componen-
tes de la serie vectorial, yt, pueden escribirse como una combinación lineal
de r factores comunes más un término de error: 

yt = P ft + et (A.2.5)
m × 1 m × r r × 1 m × 1

donde ft es el vector r-dimensional de factores comunes, P es la matriz de
carga o de pesos de los factores, y et es el vector de factores específicos o tér-
mino de error. Además, se supone que el vector de factores comunes sigue
un modelo VARIMA (p, d, q) definido por: 

Φ(B) ft = Θ(B) vt (A.2.6)
r × r r × 1 r × r r × 1

donde B es el operador de retardo, y Φ(B) y Θ(B) son matrices r × r de polino-
mios autorregresivos y de medias móviles, respectivamente. Las innovaciones
vt se suponen no correladas temporalmente, es decir, E (vt v’t + h) = 0 para h ≠ 0
e incorreladas con los factores específicos, es decir, E (vt e’t + h) = 0 para todo h.
Para garantizar la identificabilidad del modelo (A.2.5)-(A.2.6), supondremos
que los factores son ortogonales, es decir, f ., i � f ., j para i ≠ j, como en Lee y
Carter (1992). 

En los datos demográficos que analizaremos en los epígrafes siguien-
tes, se observa que existe una alta correlación entre el primer factor del mo-
delo (A.2.5) y un indicador sintético de las tasas. Concretamente, en el caso
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de las tasas de mortalidad, esta correlación se da con la esperanza de vida al
nacer, y en el caso de las tasas de fecundidad con el índice sintético de fe-
cundidad. Esto nos permite establecer un modelo simple entre el primer
factor, f1, t, y el indicador sintético, it:

f1, t = a0 + a1 it + ıt (A.2.7)

donde ıt se asume que sigue un modelo AR(pı). El modelo anterior unido a
una modelización específica del indicador sintético nos permite realizar la
predicción del factor. 

Procedimiento bootstrap para predicción
En este epígrafe presentamos un procedimiento bootstrap para obte-

ner la función de distribución de las predicciones. 

1. Se estima el modelo factorial definido por (A.2.5) mediante la
descomposición en valores singulares. Como resultado se obtienen las es-
timaciones de los r factores comunes: f̂ t = (f̂ t, 1, f̂ t, 2, ..., f̂ t, r)’ y de la matriz
de pesos: P̂. 

2. Se calculan los residuos del modelo factorial mediante êt = yt – P̂f̂ t. 
3. Se selecciona un modelo AR(pe) para êe, . con e ∈ {1, 2, ..., m} y un modelo

ARI(ps, ds) para los factores comunes con s ∈ {1, 2, ..., r}, mediante el cri-
terio BIC. 

4. Se obtiene la función de distribución empírica de los residuos centrados
de los modelos AR y ARI: F̂ ẽe y F̂ ṽs. 

5. Se selecciona una remuestra de observaciones independientes e idéntica-
mente distribuidas e*

t ~ F̂ ẽ y v*
t ~ F̂ ṽ. 

Los siguientes pasos son propiamente los pasos de predicción, y en
ellos se fijan las últimas pe y ds + ps observaciones finales de los modelos AR y
ARI, respectivamente. 

6. Se calculan las observaciones futuras bootstrap para los factores comunes y
específicos mediante las relaciones: 

e*
e, T + h = – Spe

j = 1 φ̂e, j (e*
e, T + h – j – ēe) + e*

e, T + h (A.2.8)

y

f*
s, T + h =Sps + ds

j = 1 φ̂s, j fs, T + h – j + v*
s, T + h (A.2.9)

donde h > 0, e*
e, t êe, t y f̂ s, t para t ≤ T, siendo T el último año disponible. 
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7. Se calculan las observaciones futuras bootstrap del vector y mediante la re-
lación: 

y*
T + h = P̂f*

T + h + e*
e, T + h (A.2.10)

donde f*
T + h = (f*

1, T + h, f*
2, T + h,..., f*

r, T + h)’ y e*
T + h = (e*

1, T + h , e*
2, T + h , ..., e*

m, T + h) ’.
Finalmente, la función de distribución bootstrap de y*

s, T + h, F*
y*s, T + h se

utiliza como estimador de la distribución condicional de ys, T + h dada la
muestra. 

A.2.3. Aplicación a los datos españoles

A.2.3.1. Aplicación a los datos españoles: mortalidad
En este epígrafe obtenemos las predicciones de las tasas de mortali-

dad por grupos de edades y sexo para la población española mediante un
modelo factorial dinámico utilizando las series históricas de estas tasas en
España en el período de 1970 a 2001. En primer lugar, se consideró el mo-
delo unifactorial utilizado por Lee y Carter (1992) y se analiza su bondad de
ajuste a los datos españoles. Posteriormente, se consideró un modelo bifac-
torial. Con ambos modelos detectamos un efecto de sobremortalidad juve-
nil masculina que algunos autores atribuyen a las defunciones por acci-
dentes de tráfico y por la epidemia de sida (v., por ejemplo, Felipe et al.,
2002 y Blanes et al., 2004). Ambas causas han remitido en los últimos años
disponibles, de manera que en el pronóstico a largo plazo no es deseable
introducir ese efecto transitorio, y proponemos un procedimiento para eli-
minar su efecto en las predicciones (v. estudio detallado en Alonso
et al., 2005). 

Análisis de la esperanza de vida
En este epígrafe proponemos un método para establecer una cota su-

perior a la esperanza de vida, o, más correctamente, para establecer una
función de distribución de esa cota. Es importante mencionar la estrecha
relación entre la esperanza de vida y el primer factor de mortalidad, la co-
rrelación entre ambos es: –0,9855 en hombres y –9,9976 en mujeres. Esto
nos permitirá establecer restricciones en el factor de mortalidad a través de
restricciones en la esperanza de vida. El procedimiento se basa en el prome-
dio bayesiano de modelos. 
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• Se considera la siguiente transformación de la esperanza de vida al
nacer, EV Nt:

Yt, A = ln 
EV Nt (A.2.11)

A – EV Nt

donde A es una cota superior de la esperanza de vida, que supon-
dremos en el intervalo A = [76, 100] en hombres y A = [84, 105] en
mujeres. Los límites inferiores de estos intervalos se han fijado te-
niendo en cuenta el último dato disponible. 

• Para cada valor del parámetro A se obtiene una serie diferente, Yt, A,
y se estima un modelo ARIMA (p̂A, 1,0) donde el orden del polino-
mio autorregresivo, p̂A, se selecciona mediante el criterio BIC.
A continuación se realizan predicciones con este modelo utilizando
una modificación del procedimiento sieve bootstrap propuesto por
Alonso et al. (2004) que permite tener en cuenta la incertidumbre
asociada a la selección de p̂A. 

• La distribución de los valores futuros de la esperanza de vida se ob-
tendrá mediante: 

FEV Nt + h
(x) = ∫a ∈ A FEV Nt + h, a(x) ∫A|EV N(a) da (A.2.12)

donde FEV Nt + h, a(·) es la función de distribución de EV Nt + h asu-
miendo que la cota de la esperanza de vida es a, y ∫A|EV N(·) es la fun-
ción de densidad de A condicional a la muestra observada, EV N. 

El manejo de la expresión (A.2.12), con A tomando valores en un in-
tervalo continuo, es complejo y en este trabajo proponemos una
discretización de tamaño 0,5 años. Entonces, la distribución de los valores
futuros de la esperanza de vida se obtendrá mediante: 

FEV Nt + h
(x) =  S

a ∈ A
FEV Nt + h

(x) Pr {A = a |EV N} (A.2.13)

donde Pr {A = a |EV N} es la probabilidad de A condicional a la muestra ob-
servada. Esta probabilidad puede aproximarse mediante: 

Pr {A = a |EV N} = 
aa exp (–1/2BIC(a))

(A.2.14)
Sa ∈ A

aa exp (–1/2BIC(a))

donde BIC(a) es el valor del criterio BIC en el modelo con cota a. 
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En el gráfico A.2.1 presentamos la distribución estimada de las cotas
superiores de la esperanza de vida en hombres y mujeres. Hemos represen-
tado con un círculo las medias a posteriori de las cotas: 82,30 y 89,73, res-
pectivamente. En el gráfico A.2.2 representamos las predicciones medias
a posteriori de la esperanza de vida en hombres y mujeres. Por ejemplo,
para los años 2025 y 2050 las predicciones medias son: 78,63 y 80,29 en
hombres y 86,23 y 87,98 en mujeres. 
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GRÁFICO A.2.1: Probabilidad a posteriori de las cotas superiores
de la esperanza de vida



Predicción de las tasas de mortalidad por edad y sexo
Una vez obtenidas las predicciones de la esperanza de vida al nacer,

podemos obtener las correspondientes para los factores de mortalidad me-
diante el modelo (A.2.7), y mediante el modelo (A.2.3) en el que permiti-
mos que los errores o factores específicos por edad, ee, t, sigan un modelo
AR(pee) y por tanto obtenemos las densidades de predicción para las tasas de
mortalidad por edad. A modo de ilustración, en el gráfico A.2.3 representa-
mos las densidades de predicción de la tasa de mortalidad durante el pri-
mer año de vida donde se observa la clara reducción de la mortalidad en
ese grupo de edades. En el gráfico A.2.4 presentamos el gráfico de abanico
de la curva de mortalidad para los años 2025 y 2050. El resto de las edades y
años pueden obtenerse utilizando las rutinas desarrolladas en esta obra.
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A.2.3.2. Aplicación a los datos españoles: fecundidad
En este epígrafe obtenemos las predicciones de las tasas de fecun-

didad por grupos de edades y sexo para la población española mediante un
modelo factorial dinámico. En primer lugar, se consideró un modelo unifac-
torial similar al utilizado por Lee y Tuljapurkar (1994) y se analiza su bon-
dad de ajuste a los datos españoles. Posteriormente, se consideró un mo-
delo bifactorial en el que aparece una bimodalidad clara en las predicciones
de las tasas de fecundidad por edad. Observamos que tanto en los factores,
ft(M) y ft(F), como en los pesos, de

(M) y de
(F), se tienen valores similares. Esto sugie-

re una modelización conjunta de los nacimientos de ambos sexos como en
Lee y Tuljapurkar (1994). No obstante, se tuvo en cuenta la razón por sexo
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al nacer, es decir, la relación entre el número de hombres y de mujeres al
nacimiento (v. el estudio detallado en Alonso et al., 2005). 

Modelo para el índice sintético de fecundidad
En adelante proponemos un modelo para el índice sintético de fecun-

didad (ISF) que permitirá establecer la función de distribución de sus valores
futuros. Es importante mencionar la estrecha relación entre el índice sintético
de fecundidad y el primer factor de fecundidad; la correlación entre ambos es:
0,9737. Esto nos permitirá establecer restricciones en el factor a través de los
valores futuros del índice sintético de fecundidad mediante el modelo (A.2.7). 
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De manera similar al epígrafe anterior, proponemos una transforma-
ción del índice sintético de fecundidad cuyo comportamiento asintótico
conduce a una cota superior, B, del número de hijos por mujer (similar a la
expresión [A.2.11]). Supondremos que B toma valores en B ∈ [3,8]. El lími-
te inferior de este intervalo lo hemos fijado en función de los índices máxi-
mos alcanzados entre los años sesenta y setenta y el límite superior en fun-
ción de los intervalos de predicción en un modelo no acotado
superiormente. 

En el gráfico A.2.5 presentamos la distribución estimada de la cota su-
perior de índice sintético de fecundidad. Hemos representado con un
círculo la media a posteriori de la cota: 3,430. En el gráfico A.2.6 represen-
tamos las predicciones medias a posteriori del índice sintético de fecun-
didad. Por ejemplo, para los años 2025 y 2050 las predicciones medias son:
1,484 y 1,509, respectivamente. También, constatamos que las predicciones
tienden a una asíntota con valor aproximado de 1,510, ligeramente inferior
a las proyecciones del INE (2004). 
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Una alternativa a las transformaciones del tipo (A.2.11) es imponer
restricciones en las trayectorias futuras del índice en modelos no restringi-
dos superiormente. Por ejemplo, en Keilman et al. (2002) para el ISF en
Noruega se impone que las trayectorias pertenezcan a un intervalo prefija-
do [0, 5, 4]. En el gráfico A.2.7 presentamos el abanico de la distribución
bootstrap de las predicciones del índice sintético de fecundidad imponiendo
que las trayectorias durante todo el horizonte de pronóstico sean inferiores
a 5,5. Debemos tener en cuenta que el valor 5,5 corresponde al percentil
95% de la distribución de la cota superior del ISF (v. gráfico A.2.5). 

Predicción de las tasas de fecundidad por edad
Una vez obtenidas las distribuciones de predicción del índice sintético

de fecundidad podemos obtener las correspondientes para el primer factor de
fecundidad mediante el modelo (A.2.7) y, utilizando el modelo factorial en
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el que permitimos que los errores o factores específicos por edad, ee, t , sigan
un modelo AR(pee), obtenemos las densidades de predicción para las tasas
de fecundidad por edad. A modo de ilustración, en el gráfico A.2.8 repre-
sentamos las densidades de predicción de la tasa de fecundidad para las
edades de 20 y 30 años. En ambos, se observa una tendencia de las medidas
centrales a la recuperación, siendo más marcada en la edad de 30 años. En
el gráfico A.2.9 presentamos el abanico de la curva de fecundidad para los
años 2025 y 2050, donde, nuevamente, se evidencia la posible bimodalidad
de la misma. El resto de las edades y años pueden obtenerse utilizando las
rutinas desarrolladas en esta obra.
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A.2.3.3. Aplicación a los datos españoles: migraciones
En este epígrafe proponemos un modelo de evolución de la inmigra-

ción en España para los próximos cincuenta años. Como en natalidad y
mortalidad, tampoco España es diferente en inmigración y hay que enmar-
carla dentro del entorno europeo. La mayor parte de la inmigración que
acogemos es de carácter económico, y la recibe tanto España como la Co-
munidad Europea. 

Proponemos modelar el flujo de inmigrantes mediante la meto-
dología expuesta para la esperanza de vida, esto es, realizando una transfor-
mación del número de inmigrantes, I N Mt:

Yt, C = ln 
I N Mt (A.2.15)

C – I N Mt
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donde C es una cota superior del número de inmigrantes. Para seleccionar
los posibles valores del parámetro C, asumimos tres supuestos distintos
teniendo como referencia el porcentaje de población inmigrante en los paí-
ses del entorno europeo: 

• Supuesto 1: C ∈ (4.000.000, 8.000.000) corresponde a un porcenta-
je de la población inmigrante en el año 2050 que se situaría entre
el 8 y el 15% de la población española, basándonos en la pre-
dicción de la población realizada por el INE. 

• Supuesto 2: C ∈ (4.000.000, 11.000.000) corresponde a un porcen-
taje de la población inmigrante en el año 2050 que se situaría entre
el 8 y el 20% de la población española, basándonos en la pre-
dicción de la población realizada por el INE. 

• Supuesto 3: C ∈ (4.000.000, 15.000.000) corresponde a un porcen-
taje de la población inmigrante en el año 2050 que se situaría entre
el 8 y el 28% de la población española, basándonos en la pre-
dicción de la población realizada por el INE. 
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Los siguientes pasos son similares a la metodología propuesta en el
epígrafe referido a la esperanza de vida. El gráfico A.2.10 muestra las curvas
de crecimiento de la inmigración hasta el año 2050 bajo los tres supuestos
descritos anteriormente. Se observa un incremento muy rápido en el núme-
ro de inmigrantes hasta 2015 en el supuesto 1, hasta 2020 en el supuesto 2 y
hasta 2025 en el supuesto 3. Pasado este período, el número de inmigrantes
se va estabilizando en torno a 6, 8 y 10 millones en cada uno de los supues-
tos. Asimismo, en dicho gráfico presentamos la evolución del número de in-
migrantes en los tres supuestos y la hipótesis usada por el INE para la obten-
ción de sus proyecciones de población. Se observan claras discrepancias en
las entradas supuestas por el INE y las derivadas en este estudio. En los tres
supuestos analizados se observa una entrada masiva en los primeros años,
reflejo de la realidad vivida en los últimos tiempos, posteriormente se pro-
duce un decrecimiento en el número de entradas hasta 2025, año en que se
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recupera el número de entradas debido al envejecimiento de la propia po-
blación inmigrante. 

A.2.4. La proyección de la población española

En el epígrafe anterior hemos obtenido, mediante métodos bootstrap,
las distribuciones futuras de los tres componentes demográficos que son bá-
sicos para la proyección de la población utilizando el método de cohortes
por componentes definido por las relaciones (A.2.1)-(A.2.2). En este epígra-
fe aplicamos este método para obtener proyecciones de la población espa-
ñola hasta el año 2050. 

A.2.4.1. Evolución de la población
En este epígrafe analizamos la evolución de elementos básicos de la

población como son el número total de habitantes y el porcentaje de pobla-
ción de los grupos de edad de 0 a 15, de 16 a 64 y de 65 y más años. 

En el gráfico A.2.11 presentamos los pronósticos del total de habitan-
tes para los tres escenarios de inmigración, así como las proyecciones reali-
zadas por el INE basadas en el censo de 2001. Observamos que los tres esce-
narios presentan un incremento sostenido de la población durante la
primera década de la proyección, 2005 a 2014 con valores muy similares en-
tre sí y con las proyecciones del INE. Posteriormente, se observa un estanca-
miento del crecimiento de la población bajo los escenarios bajo y medio en
los años 2023-2024 y 2029-2030, respectivamente, y finalmente una re-
ducción de la población. En el escenario alto, el crecimiento de la pobla-
ción no se detiene durante todo el período de proyección, aunque alre-
dedor del año 2025 se reduce la tasa de crecimiento. Estas proyecciones
difieren de las realizadas por el INE, donde el crecimiento es estable para
cada casi todo el período. 

En el gráfico A.2.12 presentamos los porcentajes proyectados de po-
blación de grandes grupos de edades: a) infantil y escolar obligatoria, 0 a 15
años; b) población económicamente activa de 16 a 64 años; c) población en
edad de jubilación, 65 y más años. En primer lugar, observamos que bajo los
tres supuestos los porcentajes proyectados son similares, sólo en la propor-
ción de población de 0 a 15 y en la década de 2025 a 2035 hay diferencias
notables entre el escenario bajo y el resto de los escenarios. Respecto a las
proyecciones del INE, observamos similitud durante la primera década para
todos los grupos, pero en los siguientes años se observa una gran diferencia
respecto a la proporción de la población de 0 a 15 años. Esta diferencia
puede deberse a la diferente dinámica de entrada de inmigrantes que supone
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el INE y los escenarios planteados. Para el grupo de 16 a 64 años, las proyec-
ciones son muy similares hasta el año 2040. En la década siguiente el INE
proyecta una proporción superior en un 1 o 2% superior a las proporciones
proyectadas bajo los escenarios propuestos en este trabajo. Finalmente, para
la proporción en las edades de jubilación se obtienen valores muy similares
entre el INE y los escenarios propuestos. 
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A.2.4.2. Estructura de la población
En este epígrafe analizaremos la evolución de la estructura por eda-

des simples y sexo en el período de 2005 a 2050. Para ello, estudiaremos el
comportamiento de las pirámides de población en los años de la proyección.
En el gráfico A.2.13 presentamos el pronóstico de las pirámides de población
por sexo y edad simple para los tres escenarios propuestos. Observamos varios
elementos que conviene destacar: a) los tres escenarios conducen a pirámi-
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des de población similares, siendo el número de efectivos el único elemento
que claramente los diferencia; b) en el año 2005 el mayor número de efectivos
en ambos sexos (salientes en las pirámides) se da en el grupo de edad de en-
tre 20 y 50 años; en el año 2025 se da en el grupo de entre 30 y 70 años y en
el año 2050 en el grupo de entre 50 y 80 años. Este envejecimiento progresivo
de la población se observa en el movimiento ascendente de los salientes que
representan los grupos de edades mayoritarios y c) en los últimos años de la
proyección se observa un ligero ensanchamiento de la base de las pirámides. 
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