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Una aproximacioén metodolégica a la prediccion de la etnia: el caso del
Ecuador

Diego Del Pozo V.'; Andrés Villacis M.!

Resumen

El estudio se centra en la aplicacién del método Bayesian Improved Surname Geocoding (BISG)
para predecirla etnia en el Censo de Poblacién y Vivienda (CPV) de 2010 en Ecuador. Se realizan
pruebas exhaustivas del método, explorando diversas combinaciones de apellidos y niveles de
desagregacion geogrdfica (provincial, cantonal y parroquial). Se emplearon métricas de
evaluacién para determinar el desempeno del método, incluyendo el accuracy y el ratio de
falsos positivos (errores tipo 1) y el ratio de falsos negativos (errores tipo 2). Ademds, se incorporan
covariables como el sexo y la edad con el objetivo de analizar una mejora del rendimiento del
método. Finalmente, se llevd a cabo una validacion intertemporal del método utilizando datos
de la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) anual de 2023.

Palabras clave: Bayesian Improved Surname Geocoding, BISG, prediccion étnica, andlisis de
apellidos

Infroduccion

La informacién étnica tiene alta relevancia en diversas dreas sociales, como la salud, la
economia vy la politica. En el dmbito socioecondmico, su andlisis ha permitido identificar y
abordar disparidades en equidad enfre distintos grupos poblacionales, lo que resulta clave para
formular politicas publicas efectivas que reduzcan la desigualdad y promuevan un desarrollo
inclusivo (Galarza, 2010). En el campo de la salud, la informacién étnica es esencial, ya que las
diferencias biolégicas entre grupos permiten identificar enfermedades especificas y personalizar
tratamientos, mejorando asi los prondsticos médicos (Adjaye-Gbewonyo et al., 2014; Mays et al.,
2003). Asimismo, en el dmbito politico y electoral, comprender la informacién étnica es crucial
para entender los patrones de participaciéon y las preferencias de voto, lo que contribuye al
desarrollo de estrategias mds representativas e inclusivas (Barreto et al., 2022; Imaiy Khana, 2016).

Por esta razén, es crucial recopilar informaciéon étnica en diversas operaciones estadisticas. Sin
embargo, dado que existen limitaciones en la recoleccién de esta informacién, se han
desarrollado técnicas que permiten predecir la etnia utilizando otras variables. Entre las técnicas
evaluadas en la literatura se encuentran los métodos geocoding only - GO, Categorical Surname
and Geocoding approach (CSG) y el enfoque Bayesian Surname Geocoding (BSG), los cuales
integran apellidos e informacién geogrdfica para una estimacién mds precisa de la etnia.
Ademds, a través de la utilizacidn de registros detallados de apellidos, se mejora al método BSG
hacia una nueva metodologia denominada Bayesian Improved Surname Geocoding (BISG).

En este estudio se aplicd el método BISG sobre el Censo de Poblacién y Vivienda (CPV) de 2010
en Ecuador para predecir la etnia de los individuos. El enfoque del método se basd en una
estimacion bayesiana la cual permitid predecir la identificaciéon étnica de las personas, utilizando
sus apellidos y la ubicacién geogrdfica de su residencia. Sin embargo, con el fin de fortalecer el
andlisis, se llevaron a cabo diversas pruebas del método, las que incluyeron el uso del primer

! Los investigadores pertenecen a la Direccidn de Estudios y Andlisis de la Informaciéon del INEC. Para requerimiento de informacién del
estudio dirfjase a: inec@inec.gob.ec.



apellido, el segundo apellido, ambos apellidos agrupados y la combinacion de ambos apellidos,
en diferentes niveles de desagregacion geogrdfica (provincial, cantonal y parroquial).

Una vezrealizada la prediccién étnica en el CPV 2010, se la compard con la etnia autodeclarada
real de los individuos y, se construyeron matrices de confusidn para estimar métricas de
evaluacién, tales como la exactitud (accuracy)?, el ratio de falsos positivos (error tipo 1)3 y el ratio
de falsos negativos (error tipo 2)4. Estas métricas permitieron evaluar el rendimiento de cada una
de las aproximaciones del método BISG. Los resultados mostraron que considerar ambos apellidos
agrupados a nivel parroquial fue la técnica de mayor accuracy y con menores errores de
prediccién. Para la identificacién del mejor método BISG vy siguiendo el enfoque de Imai y Khana
(2016), se incorporaron covariables adicionales, tales como el sexo y la edad. Esto con el
propdsito de proporcionar al método informacién adicional y, por ende, mejorar ain mds el
rendimiento del método. Los resultados obtenidos mostraron una ligera mejora en términos de
accuracy, lo que llevd a definir este método como el preferido para su utilizacién.

Posteriormente, con la finalidad de llevar a cabo una validacion intertemporal del método
identificado como el md&s eficaz, se realizd una prueba de la matriz BISG construida a través del
CPV 2010 sobre la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) anual de
2023. Los resultados evidenciaron una notable mejora en el accuracy. No obstante, debido a
gue la base de datos de la ENEMDU anual de 2023 tiene menor tamano en comparacién con el
CPV 2010, se observd un aumento en los errores tipo 1y tipo 2. Como complemento, se replicd la
construccion de la matriz BISG a partir del CPV 2010, pero esta vez se agruparon las categorias
étnicas, para finalmente probar la matriz en la base de datos de ENEMDU anual 2013. Los
resultados alcanzados mostraron mejoras en la exactitud de la prediccion étnica para ambas
fuentes de informacién en comparacién con el andlisis original.

La estructura del documento se divide de la siguiente manera: en la primera seccidn se presenta
una revision de literatura sobre la etnia y su relevancia estadistica, asi como una revision de las
técnicas estadisticas empleadas en la prediccion étnica. La segunda seccidn describe los datos
utilizados vy los criterios metodoldgicos aplicados en el estudio. La tercera seccidon exhibe los
resultados obtenidos en las diversas aproximaciones de la implementacion del método BISG.
Finalmente, la cuarta seccién resume las conclusiones y recomendaciones derivadas del trabajo.

1. Revision de Literatura

1.1. La etnia y su importancia estadistica

La etnia, desde una perspectiva etimoldgica, proviene del término griego "ethnos", que se
traduce como pueblo o nacidn. Este concepto se refiere a aspectos culturales y estd usualmente
ligado a la construccién de identidad de los individuos dentro de un grupo cultural especifico.
Este proceso de identidad o identificacién es donde las personas se definen a si mismas, y los
elementos distintivos de su cultura se confrontan y entfrelazan con los de otros, formando asi sus
identidades Unicas (Galarza, 2010).

La literatura resalta la importancia de la informacién étnica en diversos sectores, destacando su
rol en el dmbito socioecondmico para identificar y abordar las brechas de equidad entre distintos
pueblos y nacionalidades frente a grupos que se han beneficiado de los modelos de desarrollo

2 Mide el porcentaje de predicciones correctas realizadas por un modelo en relacién con el total de predicciones (Hasan et al., 2021).

3 NUmero de instancias en las que el modelo clasifica incorrectamente un caso como positivo (pertenece a una clase especifica) cuando
el caso es en realidad negativo (no pertenece a la clase especifica) (Hasan et al., 2021).

4 NUmero de instancias en las que el modelo clasifica incorrectamente un caso como negativo (no pertenece a una clase especifica)
cuando el caso es en realidad positivo (pertenece a la clase especifica) (Hasan et al., 2021).



y las politicas gubernamentales (Consejo Nacional para la Igualdad de Pueblos y
Nacionalidades, 2019; Galarza, 2010).

En el sector de la salud, la identificacion étnica resulta clave para obtener estadisticas precisas
de morbilidad y mortalidad, facilitando la planificacién de politicas publicas efectivas, el
monitoreo de necesidades vy la identificacion de riesgos para la salud. La identificacién étnica
también permite desarrollar indicadores de riesgo especificos, aprovechando las diferencias
bioldgicas, de comportamiento y de exposicion a factores ambientales para detectar
susceptibilidades a enfermedades y respuestas a tfratamientos, 10 que contribuye a disminuir la
incertidumbre en los prondsticos de salud (Adjaye-Gbewonyo et al., 2014; Mays et al., 2003).

En el dmbito politico y electoral, la literatura senala que la composicion étnica de la poblacién
es crucial para determinar la participacion y la intencion de voto de los individuos. Muchos de
los analistas politicos emplean esta informacion para identificar las disparidades en la
participacion politica de los individuos y para detectar polarizacién étnica (Barreto et al., 2022;
Imai y Khana, 2016).

En este contexto, en Ecuador, la recopilacion de la informacion étnica ha cobrado alta
importancia como un medio para construir politicas puUblicas, las cuales se encuentren
destinadas a reducir desigualdades y promover el desarrollo integral de los pueblos vy
nacionalidades, respetando sus principios y cosmovisiones. Esta informacion se ha convertido en
un recurso crucial para la toma de decisiones, la asignacidn de recursos, especialmente de sus
pueblos y nacionalidades (Galarza, 2010).

El proceso de recoleccion de datos sobre etnicidad en Ecuador comenzd en 2001 con el VI
Censo de Poblacién y el V de Vivienda, que incorpord aspectos como la lengua hablada vy la
autoidentificaciéon étnica. A partir de ese momento, se incluyeron preguntas sobre identificacion
étnica en otras operaciones estadisticas relevantes, como la Encuesta Demogrdfica de Salud
Materna Infantil (ENDEMAIN) de 2004, la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV) de 2006 y la
Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU). Estas encuestas han sido
esenciales para entender mejor la composicion étnica del pais y guiar politicas mds inclusivas y
efectivas.

1.2. Estimacion de la etnia en operaciones estadisticas

La informacién sobre la etnia de los individuos juega un papel crucial en el andlisis estadistico, la
planificacion gubernamental y el estudio de varias dindmicas sociales. Esta importancia motiva
la busqueda de métodos para asegurar la disponibilidad de la informacién, permitiendo su
inferencia a través de otras variables o dimensiones en casos donde no esté directamente
disponible.

En este escenario, la identificacién étnica de las personas es determinada a partir de una
variedad de elementos clave. Por ejemplo, en el caso de pueblos y nacionalidades indigenas
sobresalen factores como su linaje, haciendo referencia a las raices familiares y el territorio en el
que habitan, por la importancia de la fierra el desarrollo de su vida. De igual importancia es la
autoidentificacién o el autorreconocimiento, el cual se refiere a la conciencia de pertenecer a
un grupo culturalmente distinto y sirve como una reafirmacién de su vinculacion a un grupo
especifico (Galarza, 2010). No obstante, dada la complejidad de capturar la etnia a través de
multiples dimensiones, se ha priorizado el uso de variables comUnmente disponibles en las fuentes
de informacidén, que permiten la diferenciacién de grupos poblacionales segin su etnia. Entre
estas se incluyen la ubicacién geogrdfica de la residencia de las personas (geocodificacion) y



sus apellidos (Elliot et al., 2009), aspectos que recogen elementos determinantes como son el
sentido de autorreconocimiento de los individuos y sus raices familiares.

Elliot et al. (2009) destacan la viabilidad de estimar la informacidon étnica utilizando variables
como la geocodificacion y el andlisis de apellidos. Métodos como el uso Unico de la
geocodificaciéon (geocoding only - GO) han sido aplicados a partir de datos censales y han
permitido identificar la etnia de grandes grupos poblacionales basdndose en su lugar de
residencia. Sin embargo, esta técnica resulta ser limitada para identificar la etnia en grupos
especificos. Por lo que, se planted el uso de la informacién de apellidos, a través de diccionarios
gue correlacionan apellidos con etnias, logrando una identificacion mds precisa, aungue los
resultados aun fueron restringidos para algunos grupos étnicos.

Ante las limitaciones de estos dos criterios analizados de manera aislada, se han propuesto
métodos hibridos como el enfoque de Categorical Surname and Geocoding approach (CSG)
(Fiscella y Fremont, 2006) y el enfoque Bayesian Surname Geocoding (BSG) (Elliot et al., 2008),
gue integran apellidos e informacion censal para una estimacién mds eficaz de la etnia.
Posteriormente, con la construccidén mucho mds exhaustiva de una tabulacion de apellidos, se
mejord el método BSG hacia una nueva metodologia denominada Bayesian Improved Surname
Geocoding (BISG).

2. Datos y metodologia

El estudio se enfocd en la aplicaciéon del método BISG en el contexto ecuatoriano utilizando datos
censales del Censo de Poblacién y Vivienda (CPV) de 2010, asi como datos de ENEMDU anual
de 20235, Se detalla la seleccion y el andlisis de las fuentes de informacién, asi como la
especificacion del método para cada ejercicio llevado a cabo.

2.1. Datos

El estudio inicié con el andlisis del Censo de Poblacién y Vivienda (CPV) de 2010 de Ecuador, que
proporciona una gran cantidad de informaciéon sociodemogrdafica para un total de 14.483.499
personas, incluyendo informacion detallada como apellidos, sexo, edad, lugar de residencia y
etnia autodeclarada. Se complementd esta informacién con la base de datos del visualizador
de nombres y apellidos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de 20226, que fue
usada para validar los registros a tfravés de un contraste de apellidos. La Tabla 1 proporciona una
estadistica descriptiva del comportamiento de la informacién étnica en el CPV 2010, asi como
de su depuracién después de validar los apellidos.

Tabla 1. Descripcién de la variable de etnia en el CPV 2010

] NOmero de Registros Registros Registros Registros
Fuentes de Descripcion . depurados depurados depurados
. .z A registros de la depurados . .
infformacion étnica fuente primer apellido® Segundo ambos apellidos | ambos apellidos
apellido** agrupados*** combinados****
Indigena 1.018.176 984.191 774.580 984.191 1.018.030
(7.03%) (6.98) (6,.52%) (6.98) (7,03%)
CPV 2010 Afroecuatoriana 615.262 595.814 489.126 595.814 615.110
(o) (4,25%) (4,22%) (4,12%) (4.22%) (4,25%)
Negra (o) 145.398 139.626 112.011 139.626 145.359
(1.00%) (0,99%) (0,94%) (0,99%) (1,00)

5 La ENEMDU anual es una encuesta que agrega las muestras de las encuestas mensuales dentro del periodo de enero a diciembre de un
afo definido. La acumulacién de 12 meses permite que la encuesta cuente con cobertura nacional, urbano, rural, 5 ciudades
autorepresentadas (Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato y Machala) y 24 provincias (INEC, 2021).

¢ La base de datos proviene de informacién depurada del registro administrativo de la Direccidon General de Registro, Identificacion y
Cedulacién (DIGERCIC).




Mulata (o) 280.899 272.037 223.339 272.037 280.812
(1,94%) (1,93%) (1,88%) (1.93%) (1,94%)
Montubia (o) 1.070.728 1.054.181 961.771 1.054.181 1.070.675
(7.39%) (7.47%) (8.10%) (7.47%) (7.39%)
Mestiza (o) 10.417.299 10.161.669 8.573.370 10.161.669 10.414.677
(71,93%) (72,03%) (72,20%) (72,03%) (71,92%)
Blanca (o) 882.383 850.144 700.605 850.144 882.199
(6,09%) (6.03%) (5.90%) (6.03%) (6.09%)
Ofra (o) 53.354 49.608 39.068 49.608 53.333
(0.37%) (0.35%) (0.33%) (0.35%) (0.37%)

Nota:

*La depuracion consistié en tomar Unicamente a los primeros apellidos existentes en la tabla de apellidos del INEC 2022.

**La depuracion consistid en tomar Unicamente los segundos apellidos existentes en la tabla de apellidos del INEC 2022.

*** | a depuracién consistié en tomar Unicamente los primeros apellidos existentes en la tabla de apellidos del INEC 2022.
Se mantuvieron los apellidos maternos vacios.

****La depuracion consistié en eliminar casos en el que tanto el primer apellido como el segundo se encuentran vacios.

Ademds, con el fin de llevar a cabo una validaciéon intertemporal del desempeno del mejor
método BISG implementado sobre el CPV 2010, se aplicd el mismo a la ENEMDU anual de 2023,
la cual contiene un total de 304.637 registros. Este proceso buscd confirmar si la eficacia del
método mejora al aplicarlo en fuentes de informacién mds recientes.

2.2. Metodologia

El método BISG aplicado en este trabajo se inspira en la metodologia propuesta por Elliot et al.
(2009). Este enfoque utiliza una estimacién bayesiana’ para pronosticar la identificacion étnica
de los individuos, basdndose en sus apellidos® y la ubicacién geogrdfica de su residencia
(geolocalizacion). Para lo cual, se asume que la ubicacion geogrdfica y el apellido de las
personas son condicionalmente independientes de su etnia. Esto significa que, si se conoce la
etnia de unindividuo, su apellido no provee informacién de su ubicacidon geogrdficay viceversa,
como se expresa en (1).

G 1LS;|R; (1)

La expresidon bayesiana parte de definir la probabilidad de un individuo i de pertenecer a la etnia
r, dado que fiene el apellido s P(R; =1 | S; = 5)? y la probabilidad de un individuo i de residir en la
ubicacién geogrdfica g, dado que pertenece a la etnia r P(G;=g|R;=71) 9. Con las
probabilidades previas se establece la probabilidad de un individuo i de tener la etnia r, dado
gue tiene el apellido s y reside en la ubicacién geogrdfica g, como se expresa en (2).

P(Gi=g |R;=1) P(R;=T |S;=5) (2)
Zr’eRP(Gi:g |Rj=r1) P(Rj=711|S;=5)

PR, =71|S;=5s6,=9) =

2.2.1.Extension del método

Siguiendo a Imai y Khana (2016) se prueba una aproximacién adicional, en la que se incluyen
ofras variables sociodemogrdficas, como son el sexo y la edad de los individuos. El objetivo de la
aproximacién es mejorar la exactitud de la prediccién de la etnia obtenido por el ejercicio
original. La incorporacion de las covariables (X;) genera un cambio en la expresion de
independencia condicional de (1), obteniendo la expresion (3).

7 La especificacion del método presentada en este frabajo se inspira en el tfrabajo realizado por Imaiy Khanna (2016).

8 En el Anexo 1 se presenta una vista de los 30 primeros lugares del ranking de apellidos por etnia para el CPV 2010 generado en este
frabajo de acuerdo con Elliot et al. (2009).

? El Anexo 2 presenta un ejemplo de la matriz de probabilidad de un individuo i de pertenecer a la etnia r, dado que tiene el apellido s.

10 El Anexo 3 presenta un ejemplo de la matriz de probabilidad de un individuo i de residir en una ubicacién gy pertenecer a una etniar.
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{Gi.X;} L Si|R; (3)

De este modo, la ecuacién (4) presenta una modificacidon a la especificacion original del
método, en la que se incluye el parédmetro X;, que corresponde a las dos covariables incluidas.

P(Gi=g,Xi=X IRi=T)P(Ri=T |Si=s) (4)
Yre pP(Gi=g,Xi=x |R;=r1) P(R;=717 |S;=5)

PR; =718 =5 6,=9) =

2.2.2.Definicién de la etnia predicha y validacién de predicciones

Una vez se ha construido la matriz BISG para cada ejercicio y acorde con Imai y Khanna (2016),
como criterio de seleccion se establece elegir como prediccion a aguella etnia con la
probabilidad mds alta dentro de todos los grupos étnicos existentes, tal como se ilustra en el
ejemplo presentado en el Anexo 4. Por su parte, la evaluacidon del método implementado
consiste en la comparacién de la informacién de la etnia autodeclarada en las fuentes de
informacion con la etnia inferida por el BISG. El objetivo es analizar el desempeno de la prediccidn
de la etnia a través de la generacion de métricas de evaluacion desprendidas de la matriz de
confusién, tales como accuracy, ratio de falsos positivos (error tipo 1) y ratio de falsos negativos
(error tipo 2).

El ejercicio implementado en este trabajo partid de probar el método para los casos del primer
apellido, segundo apellido, ambos apellidos agrupados'!(Imai, et al., 2022) y la combinaciéon de
ambos apellidos'? para el CPV 2010. En lo que respecta a la ubicacién geogrdfica se probaron
tres dimensiones geogrdficas de residencia para obtener resultados mds precisos de residencia
(provincia, cantdn y parroquia), tal como ocurre en Clark et al. (2022).

Luego, se compard el desempeno de la prediccidon de cada caso en base a métricas de
evaluacién. Como una aproximacién adicional se incluyd en el mejor método de prediccién las
covariables de sexo y edad con el objetivo de apreciar una mejoria en el desempeno del mismo.
Finalmente, el método de mejor desempeno fue probado en la base de datos de ENEMDU anual
de 2023. La Figura 1 ilustra el proceso llevado a cabo en la implementacién del método BISG.

1 La tabla de probabilidad de apellido por etnia es generada a partir de la agrupacién del primer apellido y el segundo apellido.

12 Este método consiste en utilizar las matrices BISG por etnia para el primer apellido y el segundo apellido, para luego comparar las
probabilidades y tomar la mds alta entre ambos apellidos. El criterio considerado es el siguiente: i) si la probabilidad de la etnia del primer
apellido es mayor a la probabilidad de la etnia del segundo apellido, se toma la etnia del primer apellido; i) si la probabilidad de la etnia
del segundo apellido es mayor a la probabilidad de la etnia del primer apellido, se toma la etnia del segundo apellido; vy iii) si la
probabilidad de la etnia del primer apellido es la misma que la del segundo apellido, se toma la etnia del primer apellido.



Figura 1. Proceso de implementacion del método BISG
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Matiz de confusion

Esta seccidon detalla los resultados obtenidos en términos de desempeno de la aplicacion del
método BISG sobre el CPV 2010 y consecuentemente como medio de evaluacion de
consistencia intertemporal sobre la ENEMDU anual 2023.

3.1. BISG para diferentes aproximaciones

A continuacion, se compara el rendimiento de las predicciones étnicas en diferentes escenarios,
que incluyen el uso del primer apellido, el segundo apellido, ambos apellidos agrupados vy la
combinacion de ambos, considerando los niveles de desagregacién geogrdfica provincial,
canfonal y parroquial de residencia de los individuos en el CPV 2010. La Tabla 2 muestra una
comparativa detallada de estos ejercicios en términos de métricas de evaluacién como el
accuracy, asi como los errores de prediccién, tales como el ratio de falsos positivos (error tipo 1)
y el ratio de falsos negativos (error tipo 2).

Tabla 2. Comparacién de ejercicios de implementaciéon del método BISG

Provincia

. Afroecua . .
BISG Indicador Genera | Indigen toriana Negra Mulata (o) Montubia Mestiza Blanca (o) | Otra (o)

I a (©) (o) (o) (o)
Primer_apellido 7419% | 7916% | 5543% | 57,02% | 50,51% 57,43% 60,60% 51,18% 54,24%
Segundo_apellido 7401% | 79.24% | 5491% | 56,29% | 50,72% 57,91% 60,12% 50,71% 52,12%
Ambos_apellidos | ACCUTACY | 80,01% | 90,07% | 67.33% | 68,77% | 63,21% 71,46% 72,83% 62,11% 64,98%
§°mb'"°°'°"fp'e 7496% | 80,48% | 54,13% | 57.55% | 50,50% 57,50% 60,83% 51,24% 54,44%
Primer_apellido 7.21% | 2.94% 3,78% 0,85% 1.91% 6,41% 35,61% 5,89% 0,32%




Segundo_apellido | Ratiode | 7,42% 2.73% 3,73% 0.83% 1.85% 6.88% 37.22% 5.82% 0,32%

Fal
Ambos_apellidos | L0 | 517% | 138% | 279% | o62% | 142% | 429% | 2597% | 463% | 025%
§°mb'“°°'°"—pre (e”olr) fiPo | 719 | 277% | 389% | 084% 1.91% 6,36% 31,70% 5,90% 0.32%
Pimer_apellido | o . | 4729% | 3334% | 6246% | 7258% | 6514% | 6068% | 2313% | 3105% | 2995%

Segundo_apellido | Falsos | 48,10% | 34,33% | 6226% | 72.88% | 68,80% 60,38% 23,20% 33,49% 29,47%
Ambos_apellidos | "S99TVOS | 39 0497 | 19,84% | 37,95% | 51,70% | 34,32% 48,91% 16,48% 22,46% 31,88%

- - (error tipo
§°mb'"°°'°"—pre 2) 4202% | 2829% | 5533% | 7099% | 56.62% | 5886% | 2309% 19.68% | 23,30%
Cantén

. Afroecua : :
BISG Indicador Genera | Indigen toriana Negra Mulata (o) Montubia Mestiza Blanca (o) | Oftra (o)

| a () (o) (o) (o)
Primer_apellido 75,65% | 82,92% 56,95% 57,46% 50,76% 68,16% 64,65% 51,26% 54,36%
Segundo_apellido 75,61% | 83,20% 56,33% 57,38% 50,92% 68,85% 64,49% 50,78% 52,14%

Ambos_apellidos | ACCU9CY | 81,007 | 91,56% | 67.71% | 69.38% | 64.01% 77.61% 74,88% 62,15% 65,34%

Combinacion_pre
d

76,29% | 83,92% 55,81% 58,29% 50,73% 68,59% 64,91% 51,33% 54,46%

Pimer apelido | . | 664% | 240% | 345% | 084% | 190% 480% | 33,35% 5,88% 032%
Segundo_apellido Falsos 6,74% 2,20% 3.61% 0.80% 1,85% 5,09% 34,27% 581% 0.32%
Ambos_apellidos (Z:’r;':';’lgz 492% | 117% | 275% | 061% | 139% 332% | 2522% 4,62% 0,24%
Gombinacion_pre 1) 632% | 228% | 375% | 083% | 191% 4% | 3087% | 58% 0.32%
Pimer apellido | .. | 4643% | 2820% | 61.51% | 6880% | 7341% | 51.65% | 2100% | 3364% | 33.24%

segundo_apellido | Falsos | 46,18% | 29,15% | 61,78% | 68.80% | 72,34% 50,76% 20,92% 35,83% 29,85%
Ambos_apellidos | "€991VOS | 35 9057 | 17,70% | 37,69% | 49.48% | 37,29% 45,27% 15,21% 21,97% 32,95%

- - (error tipo
g°mb'"°°'°"-'°’e 2) 41,67% | 2472% | 5828% | 6683% | 6708% | 50,19% | 2095% | 2231% | 2301%
Parroquia

. Afroecua . .
BISG Indicador Genera | Indigen toriana Negra Mulata (o) Montubia Mestiza Blanca (o) | Oftra (o)

l a () (o) (o) (o)
Primer_apellido 76,62% | 85,43% 57,64% 57,66% 51,06% 69,53% 65,89% 51,34% 54,37%
Segundo_apellido 76,57% | 85.57% 57,08% 57,40% 51,12% 70.21% 65,69% 50,83% 52,23%

Ambos_apellidos | ACCUOCY | 81 53% | 92,45% | 68,13% | 69.51% | 64.30% 78,16% 75,47% 62,64% 65,81%

Combinacion_pre
d

77.13% | 8595% 56,69% 58,03% 51,06% 69,90% 65,99% 51,39% 54,54%

Primer_apellido Ratio do | 622% | 206% | 359% | 0.84% 1.89% 4,59% 30,57% 5,87% 0,32%
Segundo_apellido Falsos 6,32% 1,90% 3.55% 0.80% 1.84% 4,87% 31,48% 5.81% 0.31%
Ambos_apellidos (Eﬁé':'?.?o 475% | 105% | 272% | 060% | 138% 3,24% 24,17% 456% 0,24%
g°"‘bi"°°i°"f'°'e 1) 595% | 200% | 368% | 083% 1,89% 451% 28,50% 5,89% 0.32%
Primer_apellido Rafio do | 4482% | 22.52% | 5970% | 67.85% | 7151% | 49.45% | 2040% | 3523% | 3191%

Segundo_apellido Falsos 46,52% | 23,41% 59,79% 67,66% 70,96% 48,57% 20,35% 37.20% 44,26%

Ambos_apellidos ?fr?(ifl.voé 32,09% | 14,95% | 36,97% | 48,83% | 37,78% 43,95% 14,90% 23,96% 35,36%
Combinacion_pre 2) P

d

40,48% | 20,17% 55,89% 65,84% 66,36% 48,10% 20,42% 23,90% 23,13%

Los resultados obtenidos al implementar el método en diferentes dimensiones de andlisis
revelaron que el mejor rendimiento se encontrd en el BISG utilizando ambos apellidos agrupados
a nivel parroquial. Este hallazgo se replicd tanto de manera global como para todas las
categorias étnicas.

En términos generales, el método mostrd un accuracy del 81,53%, aproximadamente 1,5 puntos

porcentuales por encima de los otros métodos probados. Ademds, en cuanto a los errores tipo 1
y tipo 2, se registraron cifras alrededor del 4,75% y 32,09%, respectivamente, considerablemente
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mds bajos que en los otros ejercicios realizados. Aungue la prediccidon general y por categoria
mostraron los mejores resultados entre los ejercicios probados, el andlisis detallado reveld que las
categorias étnicas con los mayores niveles de precision son indigena, montubia (o) y mestiza (o),
con cifras de exactitud del 92,45%, 78.,47% y 75,47%, respectivamente. Esto sugiere que el método
clasifica de manera mads precisa a estos grupos étnicos.

Sin embargo, se observaron altos errores tipo 1 para la categoria mestizo en comparacién con
otras categorias, alcanzando el 24,17%, lo que evidencid la posibilidad de clasificar
errbneamente a individuos de otras categorias en esta. Ademds, en cuanto a los errores tipo 2,
se detectaron cifras superiores al 40% para las etnias negra (o) y montubia (o), lo que sugiere una
subestimacion de estas categorias, con la posibilidad de que el método clasifique errbneamente
a individuos pertenecientes a estas etnias en ofra categoria.

Como medida adicional para fortalecer el andlisis, se incorporaron covariables de sexo y edad
al mejor método (ambos apellidos agrupados a nivel parroquial) con el fin de mejorar el
accuracy y reducir los errores en las predicciones. No obstante, como se muestra en la Tabla 3,
el cambio en las métricas obtenidas es marginal. A pesar de ello, esta aproximacién se posiciond
como la mejor en comparacioén con los ofros ejercicios realizados.

Tabla 3. Desempeiio del método por dos apellidos agregados y por parroquia, sexo y edad

. . Afroecuat Montubia Mestiza
BISG Indicador | General Indigena oriana (o) Negra (o) | Mulata (o) (©) (©) Blanca (o) | Otra (o)
Accuracy 81,54% 92,54% 68,19% 69,68% 64,61% 78,43% 75,61% 62,81% 66,31%
Ambos_a Ratio de
ellidos Falsos
?Sexo- positivos 4,76% 1,03% 2,71% 0,60% 1.37% 3.19% 24,37% 4,54% 0.24%
(error tipo
Edad) 1)
Ratio de
Falsos
negativos 32,31% 14,92% 36,78% 48,69% 38,57% 44,14% 14,79% 24,63% 35,95%
(error tipo
2)
3.2. Vadlidacion del método

Con el objetivo de verificar la consistencia temporal del método final, se aplicé el método por
dos apellidos agregados y por parroquia, edad y sexo sobre base de datos de la ENEMDU del
2023. La Tabla 4 muestra la distribucién de la poblacién a través de las diferentes etnias de la
encuesta antes y después de la validacion de los apellidos de los individuos.

Tabla 4. Descripcion de la variable de etnia en ENEMDU 2023

Registros depurados
ambos apellidos
agrupados por sexo, edad
y parroquia *

Fuentes de informacién Descripcion étnica NUmero de registros

Indigena iy 8107
¢] (7.29%) (8.18%)
Afroecuatoriana (o) (]4:'525) (1] 2623)

1



Neara (o] 5131 1.840
9 (1,68%) (1,43%)
ENEMDU anual 2023 Mulata (o) (02;’;";) (é‘g]“;)
. 4551 2.365
Montubia (o) (1,49%) (1,84%)
Mestiza (o] 262.238 109.958
(86,08%) (85,55%)
Blanca (o) 3.035 1172
(1,00%) (0.91%)
96 37
Ofra (o) (0,03%) (0,03%)

Nota:
*Los registros considerados en la prediccién son aquellos que se emparejan de acuerdo al primer apellido, segundo
apellido, sexo, edad y ubicaciéon de residencia (parroquia) con el CPV 2010.

Los resultados alcanzados se presentan en la Tabla 5, donde se puede ver que de forma general
el accuracy crece respecto al ejercicio implementado, bordeando de forma general el 87,91%.
En fanfo que, los errores fipo 1 vy fipo 2 aumentan, lo cual se atribuye al tamano de los grupos
poblacionales que conforman la ENEMDU 2023, que en su mayoria son mestizos e indigenas.

Al analizar las métricas de evaluacion por categorias, se observa una ligera disminucién en el
accuracy para todas las categorias, excepto para indigena y afroecuatoriana (o), que
aumentan en aproximadamente 2 puntos porcentuales. Los errores tipo 1 se mantienen estables,
excepto para la categoria mulata (o), que presenta cifras mds altas. Por otro lado, el error tipo 2
aumenta en todas las categorias, excepto en la categoria mulata (o), donde se reduce.

Tabla 5. Desempeiio del método BISG por dos apellidos agregados para el nivel geogrdfico de
parroquia por sexo y edad para la ENEMDU anual 2023

. . Afroecuat Montubia Mestiza
BISG Indicador | General Indigena oriana (o) Negra (o) | Mulata (o) (©) (©) Blanca (o) | Otra (o)
Accuracy | 87.91% | 9338% | 7355% |67.13% 56,45% | 69.79% | 8316% | 5320% | 6475%
Ratio de
Ambos_a | Falsos
pellidos | positivos 5,57% 0,65% 0.85% 1,03% 39,23% 1,10% 0.71% 0.94% 0.02%
(Sexo - (error fipo
Edad) |1)
Ratio de
Falsos
negativos | ;) 9gg 74,89% 94,43% 17,75% 4,49% 75,30% 85,22% 55,42% 96,35%
(error tipo

2)

3.3. Agregacion de categorias étnicas

Con el objetivo de abordar el limitado tamano de ciertos grupos poblacionales, se explord una
aproximacion alternativa. Esta consistié en aplicar el mejor método identificado (que utiliza
ambos apellidos agrupados por parroquia, edad y sexo), pero con la diferencia de que esta vez
se agruparon en una sola categoria las etnias mulata (o), negra (o) y Afroecuatoriana (o). Al
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reducir las categorias, el método mostrd mejoras tanto en términos generales como por
categorias, como se puede observar en la Tabla 6.

El desempeno del accuracy general pasd del 81,54% al 82,17%. En el caso de los errores tipo 1 el
comportamiento fue diferente ya que aumentaron, pasando de 4,76% a 6,30%. Mientras que, los
errores tipo 2 se redujeron de 32,31% a 26,84%. Al analizar las categorias, se replicd el patrdn
general de mejoras en el accuracy de la prediccion. Especialmente notable fue la mejora en la
categoria que agrupa las etnias mulata (o), negra (o) y afroecuatoriana (o), cuyo accuracy
aumentd del 67,47% en promedio de las tres categorias al 72,97% al fusionar las categorias. Sin
embargo, los errores fipo 1 y tipo 2 se mantuvieron relativamente estables para todas las
categorias.

Tabla 6. Desempeio del método para dos apellidos agregados por parroquia, sexo y edad
para etnias agregadas para el CPV 2010

Afro/
BISG Indicador General Indigena Negra(o)/ Montubia(o) Mestiza(o) Blanca(o) Oftra(o)
Mulata(o)
Accuracy 82,17% 92,54% 72,97% 78,42% 75.87% 62,82% 66,32%
Ratio de
Ambos | Falsos 6,30% 1,03% 3,95% 3,20% 24,84% 4,54% 0,24%
apellidos positivos
(error tipo 1)
Ratio de
Falsos
) 26,84% 14,92% 26,90% 44,13% 14,59% 24,64% 35.85%
negativos
(error tipo 2)

Aligual que en el ejercicio anterior, se realizé la prediccion de la etnia para todas las categorias
étnicas utilizando la base de datos de la ENEMDU anual 2023. Los resultados, al igual que con la
informacion del CPV 2010, mostraron mejoras significativas, como se detalla en la Tabla 7. En
términos generales, el accuracy de la prediccidon aumentd del 82,17% en el CPV 2010 al 89,09%
en la ENEMDU anual 2023. A pesar de estas mejoras sustanciales en el accuracy, los errores tipo
1 y tipo 2 también aumentaron, pasando del 6,30% al 7,28% y del 2684% al 5527%,
respectivamente. Por categorias, se observa un aumento en el accuracy de todas las categorias
étnicas, excepto para las etnias blanca (o) y otra (o), que disminuyeron. En cuanto a los errores
tipo 1, se observa una mejora para todas las categorias, excepto para mestiza (o), donde el error
se incrementd. Por otro lado, los errores tipo 2 disminuyeron para las categorias mestiza (o) y
montubia (o).

Tabla 7. Desempeiio del método para dos apellidos agregados por parroquia, sexo y edad
para etnias agregadas para la ENEMDU 2023

Afro/
BISG Indicador General Indigena Negra(o)/ Montubia(o) Mestiza(o) Blanca(o) Oftra(o)
Mulata(o)
Accuracy 89.09% 93.38% 86,95% 69,80% 83,47% 53,20% 64,75%
Ambos

apellidos Ratio de
Falsos 7.28% 0,88% 0,85% 1,03% 39.81% 1,10% 0,02%
positivos
(error tipo 1)
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Ratio de
Falsos
negativos
(error tipo 2)

55,27% ‘ 43,55% ‘ 94,42% ‘ 17,74% ‘ 4,35% ‘ 75,25% ‘ 96,35% ‘

4. Conclusiones

La informacion de la etnia de los individuos juega un rol importante en diferentes aristas
socioeconédmicas como una fuente de informacidon necesaria para la reduccién de la
desigualdad y la elaboracion de politicas publicas eficientes que garanticen la equidad de todos
los grupos sociales nacionales (Galarza, 2010). Asi también, la informaciéon étnica se ha
convertido en un medio necesario en el campo de la salud, donde a través de la informacién se
pueden obtener diagndsticos médicos y tratamientos especificos para grupos poblacionales
especificos, logrando una atenciéon eficiente de los pacientes (Adjaye-Gbewonyo et al., 2014;
Mays et al.,2003). En el dmbito politico y electoral, la composicion étnica es determinante en el
andlisis de la participacion electoral de los individuos y de su intencion de voto (Barreto et al.,
2022; Imai y Khana, 2016).

Dada la importancia de la informacién étnica, varios son los estudios desarrollados para poder
subsanar su ausencia en fuentes de informacién, dentro de los métodos implementados se
puede destacar aquellos que predicen la etnia a través del aprovechamiento de la informacién
de la ubicacién geogrdfica de residencia y los apellidos de los individuos como son: Categorical
Surname and Geocoding approach (CSG) (Fiscella y Fremont, 2006), el enfoque Bayesian
Surname Geocoding (BSG) (Elliot et al., 2008) y Bayesian Improved Surname Geocoding (BISG)
(Elliott, et al., 2009).

En ese sentido, este estudio se propuso como finalidad probar el método Bayesian Improved
Surname Geocoding (BISG) desarrollado por Elliot et al. (2009) para la prediccién de la
identificaciéon étnica de los individuos en el Ecuador. El método se basa en la aplicacion de
estimaciones bayesianas, en las que considerando el apellido y la ubicacion geogrdfica de
residencia de los individuos se predice su etnia.

Para este estudio, se optd por inicialmente probar el método BISG establecido por Elliot et al.
(2009) utilizando los datos del CPV 2010. En este proceso, se llevd a cabo la prediccion de la etnia
de los individuos basada en el primer apellido y la ubicacién geogrdfica de su residencia. Sin
embargo, con el propdsito de fortalecer el andlisis, se realizaron pruebas adicionales que
incluyeron el uso del segundo apellido, la agrupacién de ambos apellidos y la combinacion de
estos. Ademds, se evaluaron los resultados a través de tres niveles geogrdficos de la residencia:
provincias, cantones y parroquias. Cada andlisis se sometid a un pre-procesamiento especifico
de los apellidos del CPV 2010, utilizando la base de datos del visualizador de nombres y apellidos
del INEC de 2022 para definir los casos a analizar.

Una vez realizada la prediccion de la etnia, se compararon los resultados con la informacién
autodeclarada por los individuos en el CPV 2010. A través de métricas derivadas de una matriz
de confusién y se evalud el rendimiento del método. Los resultados mostraron que el mejor
rendimiento del método, en términos de exactitud (accuracy) y menor cantidad de errores de
prediccién, tanto de tipo 1 como de tipo 2, se obtuvo al agrupar ambos apellidos y considerar el
nivel parroquial de desagregacion geogrdfica de la residencia.

Para complementar el andlisis, y con el objetivo de mejorar el rendimiento del método
identificado, siguiendo la metodologia de Imai y Khana (2016), se incluyeron covariables como
la edad vy el sexo. Los resultados experimentaron fluctuaciones leves, con un ligero aumento en
el accuracy del método. Por lo tanto, se establecié como modelo definitivo de prediccidn aquel
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que utiliza la agrupaciéon de los dos apellidos, considera la dimensién geogrdfica parroquial, y
ademds incorpora la informaciéon de sexo y edad.

Una vez identificado el mejor método de prediccion de la etnia en el CPV 2010, se procedid a
probarlo en la ENEMDU anual de 2023. Los resultados mostraron un mejor desempeno del método
en términos de accuracy, lo que sugirid que el método tiende a ofrecer resultados consistentes
a lo largo del tiempo. Sin embargo, al analizar los resultados por categorias étnicas, se observé
que los grupos poblacionales mds representados presentaban un accuracy mds alto.
Especificamente, se notd un alto error tipo 1 en la etnia mestiza (o), atribuible a la alta
concentracion poblacional de este grupo, lo que puede llevar a la clasificacion errénea de
individuos de otras categorias. Ademds, se identificd que, para todas las categorias excepto
mestiza (o) y montubia (o), el error tipo 2 fue notablemente alto, indicando la posibilidad de
clasificar errébneamente a individuos de estas etnias en otfras categorias debido a su tamano
poblacional limitado.

En conclusién, el método BISG para dos apellidos agregados, por parroquia, sexo y edad
demostrd ser una herramienta Util para predecir la etnia en casos donde la informacién es
escasa. No obstante, presentd limitaciones, como altos valores de error tipo 1 vy tipo 2,
especialmente en grupos poblacionales pequenos.

Con miras a mejorar el desempeno del método, el ejercicio demostré que la calidad de la
informacion de los apellidos y el tamano de la muestra pueden influir en la precision de las
predicciones. Por lo tanto, es recomendable realizar pruebas del método en otras fuentes de
informacion para validar la consistencia del método y su funcionalidad. Adicionalmente,
considerar la inclusién de otras variables como la lengua hablada o de los padres, e incluso
explorar ubicaciones geogrdficas mds detalladas como zonas o sectores, podria mejorar la
prediccién étnica. Asimismo, comparar los resultados del método BISG con otras técnicas de
prediccién, como modelos de clasificacién basados en machine learning, permitiria identificar
posibles mejoras y limitaciones del enfoque utilizado, tal como se destaca en el estudio de
Decter-Frain (2022).
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Anexos

Anexo 1: Ranking de primeros apellidos por etnia a partir del CPV 2010

Nombres | Ranking* | Cuenta** | prop100k | acum_prop100k | Prc_Indigena | Prc_Afroecuatoriana(o) | Prc_Negra(o) | Prc_Montubia(o) | Prc_Mestiza(o) | Prc_Blanca(o) | Prc_Otra(o) | Prc_Mulata(o)
ZAMBRANO 1 176.597 1.251,82 1.251,82 0.30% 4,58% 0.63% 16,18% 68,60% 7.56% 0.25% 1,90%
SANCHEZ 2 134.504 953,44 2.205,25 1,80% 3.48% 0.61% 10,63% 75,06% 6,41% 0.27% 1,75%
VERA 3 125.662 890,76 3.096,01 0.52% 4,77% 0.62% 17.14% 67,30% 6,85% 0.39% 2,43%
GARCIA 4 124.791 884,59 3.980,60 1,14% 4,89% 1,14% 11.31% 70,84% 7.76% 0,33% 2,59%
RODRIGUEZ 5 120.637 855,14 4.835,74 0.59% 5,49% 1,43% 9.45% 73,38% 6,78% 0,59% 2,30%
LOPEZ 6 108.434 768,64 5.604,38 1.89% 3.13% 0.35% 6,87% 78,55% 7.35% 0.32% 1,54%
CEDENO 7 100.373 711,50 6.315,88 0.11% 4,50% 0,60% 17.68% 67,26% 7.77% 0.24% 1,.84%
TORRES 8 85.592 606,72 6.922,60 1,23% 4,20% 1,05% 6,70% 77,67% 6,70% 0.31% 2,13%
CASTRO 9 82.732 586,45 7.509,05 2,05% 4,45% 0.80% 14,94% 68,88% 6,45% 0,30% 2,12%
MENDOZA 10 76.989 545,74 8.054,79 1,03% 4,05% 0.49% 15,38% 68,99% 7.89% 0,25% 1,92%
MACIAS 11 73.839 523,41 8.578,20 0,10% 4,24% 0,56% 19,94% 65,32% 7,82% 0.27% 1,76%
ESPINOZA 12 67.951 481,67 9.059.87 1.51% 6,36% 1,60% 11,62% 68,72% 7,46% 0.24% 2,49%
FLORES 13 67.298 477,04 9.536,92 2,46% 3.14% 0,40% 3,60% 82,04% 6,47% 0.33% 1,57%
GUAMAN 14 65.933 467,37 10.004,29 26,38% 1,50% 0,08% 0.91% 68,04% 2,08% 0.17% 0.84%
DELGADO 15 65.792 466,37 10.470,66 1,50% 6,61% 1,33% 9.10% 72,20% 6,72% 0,40% 2,14%
ALVARADO 16 64.354 456,18 10.926,83 14,23% 3.11% 0.41% 15,30% 58,57% 6,36% 0,30% 1.71%
LOOR 17 64.166 454,84 11.381,68 0.12% 4,55% 0,48% 16,49% 68,02% 8.22% 0.27% 1.85%
ROMERO 18 64.066 454,13 11.835,81 1,77% 3.06% 0,35% 8.31% 77.28% 7,52% 0,25% 1,46%
LEON 19 62.432 442,55 12.278,36 2,60% 3.87% 0.59% 11.74% 71,95% 6,83% 0.41% 2,02%
BRAVO 20 62.080 440,06 12.718,42 1,69% 4,47% 0.79% 12,60% 71,39% 6,95% 0,22% 1,88%
MOREIRA 21 61.226 434,00 13.152,42 0,09% 4,24% 0,43% 16,45% 68,70% 8,05% 0,23% 1,81%
REYES 22 61.150 433,46 13.585,89 0.28% 5,24% 0.71% 8.79% 76,45% 5.72% 0,66% 2,14%
MUNOZ 23 61.091 433,05 14.018,93 1.91% 3,58% 0.43% 13,05% 71,16% 7.31% 0,49% 2,06%
MORALES 24 60.689 430,20 14.449,13 6,68% 3.97% 0.97% 5,65% 74,92% 5,57% 0,28% 1,96%
JIMENEZ 25 59.930 424,82 14.873,95 0.87% 2,92% 0,45% 11,46% 76,73% 5.83% 0,22% 1,54%
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PEREZ 26 59.503 421,79 15.295,74 2,29% 2,72% 0.39% 6,84% 78,96% 6,82% 0,35% 1,63%
CASTILLO 27 59.190 419,57 15.715,31 1,30% 9,41% 3,82% 3,39% 72,88% 5,83% 0,19% 3,19%
ORTIZ 28 57.913 410,52 16.125,83 3,50% 7,62% 2,86% 4,84% 71,59% 5,52% 0,28% 3,78%
VARGAS 29 57.435 407,13 16.532,96 11.87% 2,86% 0.33% 9.92% 67.71% 5,58% 0.22% 1,52%
SALAZAR 30 56.595 401,18 16.934,13 4,89% 3,88% 0.82% 8,18% 73,40% 6,70% 0,24% 1,89%

Nota:

* Existe un total de 467.557 individuos con apellidos con una frecuencia menor a 100 catalogados con ranking 0.

** El total de apellidos analizados corresponde a 14.107.270

Anexo 2: Matriz de probabilidad de pertenencia de un individuo a una etnia por apellido

Apellido paterno Indigena Afroecuatoriana(o) Negra(o) Mulata(o) Montubia(o) Mestiza(o) Blanca(o) Otra(o)

AAGUILAR 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
AAMODT 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
AANDSTAD 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00%
AAPIK 92.31% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 7.69% 0.,00% 0,00%
AARIAS 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0.,00% 0,00%
AARON 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0.00% 0,00%
ABA 3,57% 10.71% 0,00% 3,57% 3.57% 75,00% 3.57% 0,00%
ABAAD 0,00% 11,36% 0,00% 0,00% 4,55% 81,82% 2.27% 0,00%
ABAB 0,00% 5,26% 0,00% 7.89% 7.89% 78,95% 0,00% 0,00%
ABACA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0.00% 0,00%
ABACO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0.00% 0,00%
ABAD 0,18% 2,82% 0,48% 1.37% 4,98% 82,25% 7,62% 0.30%
ABADA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 90.91% 9,09% 0,00%
ABADEANO 0,00% 7.69% 0,00% 0,00% 0,00% 92,31% 0,00% 0,00%
ABADIA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 8,33% 66,67% 25,00% 0,00%
ABADIANO 2,20% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 96,70% 1.10% 0,00%
ABADIAS 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00%
ABADIE 0,00% 1,56% 0,00% 0,00% 0,00% 82,81% 15,63% 0,00%
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ABADIES 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 50,00% 50,00% 0,00%
ABAHONZA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 83,33% 16,67% 0,00%
ABAL 0,00% 11.11% 0,00% 5,56% 5,56% 72,22% 5,56% 0,00%
ABALCO 15,15% 0,61% 0,00% 0,00% 0.30% 81,82% 2,12% 0,00%
ABALDE 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
ABALLES 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ABALO 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 95,24% 4,76% 0,00%
ABALOS 8,61% 1,32% 0,66% 0,00% 0,00% 82,12% 7.28% 0,00%
ABAMBARA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
ABAMBARI 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
ABAMBARY 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00%
Anexo 3: Matriz de probabilidad de pertenencia de un individuo a una ubicacién por etnia
Parroquia Indigena Afroecuatoriana(o) Negra(o) Mulata(o) Montubia(o) Mestiza(o) Blanca(o) Oftra(o)
010150 0,37% 1,01% 0,34% 0.81% 0.14% 2.82% 2,76% 1,49%
010151 0,03% 0,02% 0,01% 0,01% 0,00% 0.15% 0,07% 0,04%
010152 0,01% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0.01% 0.01%
010153 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.01% 0,00% 0,00%
010154 0.01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0.02% 0,02% 0,01%
010155 0,00% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,04% 0.01% 0,00%
010156 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,05% 0.01% 0,00%
010157 0,00% 0,02% 0,00% 0,03% 0.01% 0,06% 0.01% 0,00%
010158 0,00% 0,00% 0,00% 0.01% 0,00% 0.04% 0.01% 0.02%
010159 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.02% 0,00% 0,00%
010160 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0.06% 0,02% 0,00%
010161 0.14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.06% 0.02% 0.09%
010162 0,02% 0,05% 0,01% 0,03% 0.01% 0,18% 0,06% 0,04%
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010163 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0.07% 0.03% 0,02%
010164 0,04% 0,01% 0,00% 0,01% 0,00% 0,05% 0,02% 0,01%
010165 0,01% 0,03% 0,01% 0,01% 0,00% 0,08% 0,03% 0,02%
010166 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0.01% 0,00%
010167 0,01% 0,01% 0,00% 0,02% 0.01% 0.15% 0,03% 0,03%
010168 0,12% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 0,02% 0,03%
010169 0,07% 0,02% 0,00% 0,02% 0,00% 0,08% 0,03% 0,02%
010170 0,03% 0,03% 0,00% 0,02% 0.01% 0,23% 0,06% 0,02%
010171 0,03% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,05% 0,01% 0,00%
010250 0,01% 0,02% 0,00% 0,01% 0,00% 0,08% 0,03% 0,03%
010251 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,03% 0,02% 0,00%
010252 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00%
010350 0,04% 0,09% 0,01% 0,05% 0.01% 0,18% 0,13% 0,10%
010352 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00%
010353 0,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,04% 0.01% 0,01%
010354 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.02% 0.01% 0,00%
010356 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.01% 0.01% 0,00%
Anexo 4: Matriz BISG
':’ztee"ri:: Parroquia Indigena Afroecuatoriana(o) Negra(o) Mulata(o) Montubia(o) Mestiza(o) Blanca(o) Oftra(o)
CHALCO 010150 0.79% 0,39% 0,01% 0.19% 0,03% 96,36% 2,10% 0,14%
FLORES 010150 0.36% 1,24% 0,05% 0.50% 0,20% 90,47% 6,99% 0,19%
FAICAN 010150 0,06% 0,54% 0,00% 0,05% 0,02% 96,88% 2,44% 0,00%
GUTAMA 010150 0,07% 0,97% 0,02% 0,45% 0,07% 96,72% 1,68% 0,02%
BALLADARES 010150 0,12% 1,13% 0,03% 0.36% 0.22% 88,97% 8,96% 021%
VALLADARES 010150 0.11% 0.56% 0.01% 0.49% 0,06% 91.19% 7.18% 0.39%
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GALARZA 010150 0,72% 1.17% 0,04% 0,49% 0,40% 89.17% 7.85% 0,16%
JARAMILLO 010150 0,05% 1.21% 0,11% 0,46% 0.17% 88,29% 9.51% 0,21%
CARPIO 010150 0,20% 1,.35% 0,05% 0.65% 1,04% 88,25% 8,30% 0,16%
MENDOZA 010150 0.17% 1,82% 0,07% 0.69% 0.97% 86,43% 9.,68% 0.17%
VEINTIMILLA 010150 0,25% 0,90% 0,05% 0.52% 0.06% 89,70% 8,40% 0.11%
OCHOA 010150 0,26% 0,95% 0,03% 0,45% 0,40% 90,05% 7.72% 0,15%
ENCALADA 010150 0,19% 0,72% 0,02% 0.22% 0,05% 91,16% 7.52% 0,13%
JARA 010150 0,10% 0,81% 0,03% 0.37% 0,18% 90,39% 8,00% 0,12%
CONTRERAS 010150 0,03% 1,75% 0,13% 0.82% 1,35% 88,50% 7.27% 0,15%
DOMINGUES 010150 0,29% 2,43% 0,07% 0.72% 0.26% 88,48% 7,42% 0,33%
MUNOZ 010150 0,31% 1,.58% 0,06% 0.73% 0.81% 87,40% 8,79% 0,32%
SENTENA 010150 0,00% 0,00% 0,79% 0,00% 0.99% 78,89% 19,33% 0,00%
BARBECHO 010150 0,08% 0,33% 0,00% 0,18% 0,04% 97,70% 1,68% 0,00%
LUCERO 010150 0,54% 0,58% 0,02% 0,40% 0,04% 94,29% 4,04% 0,09%
DOMINGUEZ 010150 0,22% 1,92% 0,06% 0.59% 0,43% 89,74% 6,39% 0,64%
GUEBARA 010150 0,04% 1,09% 0,29% 0.26% 0.12% 88,20% 9,84% 0,16%
ANDRADE 010150 0,33% 1,10% 0,06% 0.54% 0.31% 87.81% 9.72% 0,13%
PAQUI 010150 22,80% 0,50% 0,00% 0,00% 0,01% 74,69% 1,38% 0,62%
CARVAJAL 010150 0,23% 1,46% 0.11% 0.98% 0.21% 89,28% 7,48% 0,23%
MEDINA 010150 1.07% 3,67% 0,39% 0.72% 0,45% 86,96% 6,54% 0.21%
QUINDE 010150 0,42% 1.74% 0,04% 0.65% 0.32% 90,40% 5,94% 0,50%
URGILES 010150 0,09% 0,56% 0,01% 0.14% 0.07% 93,00% 6,01% 0.11%
SARI 010150 0,20% 0,46% 0,00% 0.07% 0,02% 97,38% 1,82% 0,06%
ROMERO 010150 0.27% 1,26% 0,05% 0,48% 0,48% 88,84% 8,47% 0,15%
Nota:

La etnia a la que corresponde cada apellido paterno en determinada parroquia es la probabilidad mds alta (texto en negrita).
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