El analisis de los resultados de casi cualquier proceso electoral
revela la existencia de patrones geograficos en la distribucion
espacial de los votos. Este documento utiliza procedimientos
desarrollados en la geoestadistica para mostrar, a través de un
ejemplo, como la introduccion de la componente espacial puede
mejorar la calidad de las predicciones electorales.

esde que George Gallup pronostico el triunfo

de Roosevelt sobre Landon en las eleccio-
nes presidenciales de Estados Unidos de 1936,
los sondeos electorales y los estudios de merca-
do se han convertido en una herramienta funda-
mental para conocer las opiniones y preferencias
de los ciudadanos. Durante décadas, las encues-
tas han sido utilizadas por los medios y las orga-
nizaciones politicas, aunque ha sido en los ulti-
mos afos cuando hemos asistido a una explosion
en el numero de encuestas y sondeos electorales
(Land y Benson, 1992; Pavia-Miralles, 2005). Ello,
sin embargo, no ha venido acompafado de mayo-
res niveles de acierto. Asi, por ejemplo, importan-
tes errores pueden encontrarse en los sondeos de
las elecciones de 1992 en Gran Bretana (Rallings
y Thrasher, 1999), en las elecciones francesas de
1997 (Jeréme et al., 1999) o en la primarias nor-
teamericanas de 2008 (E/ Pais, 2008).

En Espana, donde el crecimiento de los sondeos
electorales ha sido exponencial, los errores tam-
bién han sido llamativos. Practicamente no se
recuerda la ultima vez que las encuestas acerta-
ron en unas elecciones generales. No predijeron
correctamente los resultados de las generales de
1993, ni de 1996; y lo mismo ocurrié en los afios
2000 y 2004, asi como en multiples elecciones
regionales (Sanz et al., 1996; Ibarez et al., 2000;
Pavia-Miralles y Larraz-Iribas, 2008). En 1993 se
pronosticé una victoria del PP; sin embargo, el

PSOE gané las elecciones. En 1996 las encuestas
predijeron una abrumadora mayoria del PP; sin
embargo, ésta solo fue de 20 escafios. En 2000, la
situacion fue justo la contraria: los sondeos, inclu-
so el mismo dia de las elecciones, afirmaban que
el PP no obtendria mayoria absoluta y, sin embar-
go, la obtuvo. En 2004, cuando los sondeos pro-
nosticaban una victoria del PP, fue el PSOE quien
gano las elecciones. En Espafia, no sdlo han falla-
do los sondeos durante la campa#fa, sino que tam-
bién lo han hecho las encuestas a pie de urna, pre-
viendo en multitud de ocasiones resultados dife-
rentes de los reales (Felip, Bellver y Doménech,
1996; Pavia-Miralles y Larraz-Iribas, 2008).

Esta deficiencia de los sondeos a la hora de pro-
nosticar durante los ultimos afos ha dafiado
seriamente su imagen, provocando una gran pér-
dida de confianza en ellos. En ese sentido, Brown,
Firth y Payne (1999, p. 212) sefalan: “As a result
of the experience in 1992 there was a considera-
ble scepticism in the BBC, and the media gene-
rally, about the accuracy of both opinion polls and
exit polls...”. Hay que destacar, ademas, que la
importancia de las encuestas electorales trans-
ciende su propia relevancia intrinseca, puesto
que, en general, en problemas inferenciales rea-
les no suele ser habitual poder comparar las esti-
maciones con los verdaderos valores, siendo los
prondsticos electorales una excepcion. En ese
sentido, errores sistematicos en el acierto de los



José Manuel Pavia
Departamento de Economia Aplicada,
Universidad de Valencia

José Maria Montero y Beatriz Larraz
Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales,
Universidad de Castilla-La Mancha

resultados electorales podrian dafiar la credibili-
dad no sélo de este tipo de estudios sino también
la de otros estudios de mercado.

En la literatura especializada han sido propuestos
una gran variedad de métodos, utilizando los mas
variados enfoques, para resolver el problema de la
prediccion de los resultados finales (por ejemplo,
Campbell y Wink, 1990; Erikson y Sigelman, 1995;
o, Fair, 1996). Sin embargo, a pesar de que es evi-
dente que los votos no se distribuyen geografica-
mente al azar, no ha sido hasta muy recientemen-
te, en un original trabajo de los profesores Pavia,
Larraz y Montero (Pavia et al., 2008), que este
hecho ha sido incorporado de una forma explicita
en el problema de las predicciones electorales.

El presente trabajo tiene por objeto ilustrar,
mediante un ejemplo, cédmo la incorporacion de
informacion espacial puede mejorar la calidad de
las predicciones electorales. En particular, utili-
zando técnicas desarrolladas en el campo de la
geoestadistica, se realizan un conjunto de predic-
ciones sobre los porcentajes de votos obtenidos
por los principales partidos en la ciudad de Madrid
durante las elecciones a la Asamblea de Madrid
de mayo de 2003. Las estimaciones utilizan como
localizaciones basicas las mesas electorales y se
realizan en un contexto de noche electoral. La
idea se basa en predecir, situandose en varios
momentos del escrutinio, los resultados de las
mesas electorales no disponibles utilizando la
informacion de las mesas disponibles, para luego,
mediante una agregacion adecuada, predecir los
resultados finales. En concreto, han sido obteni-
dos tres conjuntos alternativos de predicciones en
ocho momentos distintos de la noche electoral. El
primer grupo de predicciones, basado en una téc-
nica geoestadistica denominada kriging (Montero
y Larraz, 2006), permite obtener estimaciones

para las mesas no disponibles a partir de la distri-
bucion del voto observado en las mesas de su
entorno. El segundo grupo utiliza cokriging
(Wackernagel, 2003) para predecir las mesas no
disponibles basandose en la distribucion espacial
de votos y en las relaciones que existen entre los
votos de elecciones consecutivas a escala de
mesa electoral. Por ultimo, el tercer grupo, calcu-
lado con la intencién de valorar los resultados
obtenidos usando las estrategias espaciales,
emplea la aproximacion propuesta en Pavia-
Miralles (2005).

El resto del documento esta organizado como
sigue. La seccion segunda investiga la relacién
entre la localizacion y los resultados electorales.
El apartado tercero muestra como introducir el
espacio en el problema de la prediccién electoral
y describe algunas cuestiones metodoldgicas
necesarias para llevar a cabo las estimaciones
que se presentan en la seccioén cuarta, donde se
ofrecen los resultados de las estimaciones reali-
zadas. El apartado quinto concluye y resume el
articulo.

Geografia y elecciones

Es un hecho, confirmable observando la realidad
y a través de cientos de estudios realizados para
diferentes paises y sistemas electorales, que el
apoyo que reciben los partidos politicos varia en
el espacio. Entre los diferentes interrogantes que
este hecho ha podido provocar, la cuestion que ha
acaparado el interés de los analistas durante
décadas ha sido, casi exclusivamente, por qué
ocurre. Encuestas a votantes y comparacion en
pequefias unidades territoriales entre resultados y
variables socioeconémicos han sido las herra-
mientas utilizadas por los analistas politicos para
buscar respuestas a esta pregunta. A pesar de la
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compleja tarea, dada la gran variedad de factores
que interactuan, los investigadores parecen haber
llegado a la conclusion de que, ademas de caracte-
risticas personales, otras cuestiones de interés
especifico del territorio y del entorno tienen una inci-
dencia fundamental en los resultados. Ambos facto-
res, individuales (clase social, religion, raza, ocupa-
cion, sexo, nivel educativo y cultural, etc.) y ambien-
tales (elementos simbdlicos de la comunidad, con-
tactos con familiares, amigos y vecinos, patrones
histdricos, sistema electoral, diversidad social del
vecindario, impactos locales de la economia y de la
campafa electoral, etc.) interactian para determi-
nar el comportamiento de los votantes.

De ahi que, dado que: (i) las sociedades humanas
no se establecen en el territorio de una manera
aleatoria (por ejemplo, los procesos urbanisticos y
los mercados laborales producen, en muchos
casos, diferencias sociales entre areas); (ii) que
las consecuencias socioecondmicas de las politi-
cas inciden de manera heterogénea en el territo-
rio; y (iii) que, ademas, las percepciones y las opi-
niones parecen evolucionar a través del espacio,
cabria esperar alguna estructura geografica en
los resultados electorales. El estudio de esta
cuestion, no obstante, no atrajo a los investigado-
res hasta muy recientemente (O'Loughlin, 2002),
a pesar de que los patrones de autocorrelacion
espacial de casi cualquier elecciéon parecen evi-
dentes observando un mapa con la distribucién
espacial de los votos. Asi, siguiendo la tradicién
de William Cleveland (1993), a continuacion se
presentan, con la idea de reforzar las ideas expre-
sadas en las lineas anteriores, tres figuras que
muestran la geografia de varios resultados electo-
rales pertenecientes a distintos paises y para
niveles de agregacion diferentes.

La Figura 1 muestra, a nivel de region, los resul-
tados oficiales de las elecciones presidenciales
de Ucrania en 2004. Los votos se repartieron casi
exclusivamente entre el entonces Primer Ministro
Yanukovych y su predecesor Yushenko. Aunque
Yanukovych gano la primera vuelta con el 39,87%
de los votos frente al 39,32% de su oponente,
Yushenko gané la segunda y definitiva con el 52%

frente al 44,19%. No obstante, como se observa
en la figura, cada candidato recibi6 un apoyo
mayoritario de una parte del pais. De hecho, el
patrén espacial es incluso mayor del que se ofre-
ce en la figura, dado que el apoyo a Yushenko
crecia tanto mas cuanto mas al sur y al este,
mientras que el de Yakukovych aumentaba des-
plazandose hacia el norte y el oeste.

D V Yanukovych
. V Yushckenko

Figura 1. Mapa a nivel regional de las elecciones
presidenciales ucranianas de 2004.

La Figura 2 muestra, a nivel de condado, los
resultados registrados durante las elecciones pre-
sidenciales de EE.UU. en 2004 en el estado de
Alabama, donde el republicano George W. Bush
obtuvo el 62,46% de los votos y el demdcrata
John F. Kerry el 36,84%. A pesar de que el esta-
do cuenta con 85 condados, el patrén espacial de
los votos es evidente: los 11 estados en que Kerry
obtuvo la mayoria se sitian a este y oeste de la
capital, Montgomery, siguiendo la carretera inte-
restatal 80 (formando casi una linea horizontal).

| George W. Bush

John F. Kerry

Figura 2. Mapa a nivel de condado de los resultados en Alabama
en las elecciones presidenciales de EE.UU. de 2004.



La Figura 3 muestra, a nivel de mesa electoral, los
votos registrados en la ciudad de Valencia en las
elecciones a Corts Valencianes de mayo de 1991.
En el conjunto de la provincia el ganador fue el
PSOE con un 43,26% de los votos, seguido del
PP, 28,16%, UV, 10,47%, e IU, 7,61%. En la ciu-
dad de Valencia los resultados fueron, respectiva-
mente: 36,03%, 27,08%, 19,24% y 8,21%. En la
mayoria de las mesas electorales de la ciudad
(719 de 730), el partido mas votado fue el PSOE
o el PP (en las 11 restantes lo fue UV); sin embar-
go, el reparto espacial de votos no fue aleatorio.
La estructura espacial de los resultados es evi-
dente observando la Figura 3. Mientras que el PP
tuvo mas apoyo en el centro de la ciudad, el
PSOE cimento su victoria en los barrios periféri-
cos. Mas aun, la relaciéon en la figura entre los
tamafos de los puntos y las aspas sugiere una
progresiva transicion entre las areas de influencia
de ambos partidos.
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Figura 3. Mapa de resultados electorales a nivel de mesa elec-
toral para las elecciones a Corts Valencianes de 1991 en la ciu-
dad de Valencia. Los simbolos @ denotan mesas donde el PP
obtuvo la mayoria y los simbolos X mesas donde la obtuvo el
PSOE. El tamafo de los simbolos es proporcional al porcentaje
de votos obtenidos por el correspondiente partido.

Metodologia

La cuestién a resolver, tal y como ha sido plan-
teada en la introduccion, consistira en: (i) obtener
estimaciones, "xy,, para las mesas no disponi-
bles, a partir de los resultados conocidos en las
mesas en las que ha finalizado el recuento en un

momento t del escrutinio; y, (ii) agregar todas las
proporciones (observadas y predichas) a fin de
lograr una prediccion de los resultados finales.
Para el primer proposito se utilizaran kriging,
cokriging y PM, respectivamente. Kriging y cokri-
ging se basan en la idea de considerar a cualquier
variable observada en un territorio como una rea-
lizacion de un proceso estocastico, X, sobre el
espacio. De este modo, observando el conjunto
de mesas electorales como un grupo de puntos
en el mapa, la proporcién de votos que cada par-
tido politico obtiene podria ser contemplada como
un proceso estocastico espacial. Estas técnicas,
importadas de la geoestadistica, permiten interpo-
lar los resultados en las mesas no disponibles a
partir de los ya observados incorporando la com-
ponente espacial del voto. Kriging es un procedi-
miento univariante, mientras cokriging permite
manejar varias variables a la vez. Kriging interpo-
la los valores de la variable objetivo utilizando
exclusivamente observaciones de la misma varia-
ble, mientras que cokriging estima los valores
desconocidos empleando informacion adicional
de otras variables y las estructuras de correlacién
espacial multivariante. Ambos métodos permiten
obtener el estimador lineal insesgado optimo
incorporando en el proceso de estimacion la
estructura de correlaciéon espacial de los datos a
través de las funciones de covarianza espaciales.

En nuestro caso, kriging proporcionaria como
estimaciéon de la proporcion de votos obtenidos
por el partido de interés en la j,-ésima mesa (loca-
lizacion sp), una media ponderada de la propor-
cion de votos obtenidos por dicho partido en las
mesas electorales disponibles (localizaciones s)):

mit) mft)

% =X8,)= 3AX )= Shy, @

siendo m(t) el nimero de mesas en las que ha
finalizado el recuento en el instante t; las ponde-
raciones, j, de la ecuacion (2) han sido obtenidas
mediante el procedimiento de kriging ordinario,
imponiendo las clasicas condiciones de insesga-
dez y mimima varianza (Montero y Larraz, 2006,
pp. 207-209). Por otro lado, la obtencion de las
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estimaciones mediante cokriging se han realizado
utilizando como unico proceso auxiliar las propor-
ciones de votos obtenidas por el mismo partido en
las elecciones previas, Y,, de manera que en el
instante t del escrutinio estan disponibles los valo-
res de las proporciones de voto en las mesas
escrutadas asi como los resultados alcanzados
por tal partido en todas las mesas en las eleccio-
nes previas, tal y como indica la expresion (3):

mit) m m{t} m

iu; = ;:(k (s| )= Z }‘nxu(sj} * 2 ?\'nY\{sl) = E }\""x” & E }‘-’”Yk
@)

siendo m el numero total de mesas electorales. En
este caso, los pesos A4 y Ayi han sido calculados
mediante cokriging ordinario, resolviendo un sistema
de ecuaciones (Pavia et al., 2008) que garantiza un
estimador éptimo y que incorpora las estructuras de
autocorrelaciones espaciales de los procesos X, e Y,
y la funcion de correlacion espacial cruzada.

La metodologia descrita en Pavia-Miralles (2005)
es utilizada para obtener un tercer grupo de esti-
maciones que pueda servir para evaluar la calidad
de las estimaciones obtenidas utilizando los pro-
cedimientos espaciales. Basada en la gran con-
sistencia que muestran los resultados registrados
a nivel de mesa electoral entre elecciones y en
que los swings o trasvases de votos entre partidos
se reparten por el territorio, PM sugiere regresar
los valores actuales a partir de los valores obser-
vados previamente. En concreto, propone una
relacion lineal con correlaciones constantes entre
partidos e independencia condicional entre mesas
electorales. De tal forma que si *p(t) representa la
estimaciéon del vector paramétrico de regresién
multivariante en el momento t, los estimadores
lineales insesgados 6ptimos para las mesas no
disponibles se obtendrian mediante:

%, (1) =B Y (4)

donde x,(t) es un vector de tamafno m-m(t) e Y(t)
es una matriz m(t):px2p bloque diagonal que con-
tiene las proporciones registradas en las eleccio-
nes previas.

Una vez obtenidas las estimaciones de la propor-
cion de voto en las mesas no disponibles en un
instante t del escrutinio, se ha llevado a cabo la
agregacion de todas las proporciones (observa-
das y predichas) a fin de lograr una prediccién de
los resultados finales. En este sentido, ha sido uti-
lizado el predictor insesgado de los resultados
finales del k-ésimo partido, sugerido en Pavia-
Miralles y Larraz-Iribas (2008), dado por la ecua-
cion (1):

mit) m

WX, +
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donde z, denota la proporcidon de votos recibidos
por el partido k en el conjunto de la poblacion; w, =
Ni/N es el peso relativo de la mesa j; i = ni/Nj cons-
tituye la tasa de participacion de la j-ésima mesa;
y, M es una aproximacion de la tasa de participa-
cion, mj, para las mesas no disponibles en t.

Las tasas de participacion en las mesas no dispo-
nibles han sido obtenidas aplicando, respectiva-
mente, kriging, cokriging y minimos cuadrados
ordinarios, con las tasas de participacion actuales
como proceso principal y las previas como proce-
so auxiliar.

Ejemplo: prediciendo los resultados en
la ciudad de Madrid en las elecciones
de mayo de 2003.

El 25 de mayo de 2003 los ciudadanos de Madrid
votaron para renovar su parlamento regional. Los
cambios introducidos respecto a las elecciones
previas (Ruiz-Gallarddn no se presentaba a la
reeleccion y el incremento del nUmero de escanos
de 101 a 111) hicieron prever a analistas y
encuestas una eleccion muy disputada. ¢Podria
el PSOE, con la ayuda de IU, recuperar el poder
perdido ocho anos antes, o renovaria el PP su
mayoria absoluta con una nueva lider? Los prime-
ros resultados presagiaban una facil victoria del
PSOE, pero a medida que el escrutinio avanzaba
las diferencias entre el PSOE mas IU y el PP se



estrechaban. De hecho, finalmente, PSOE+IU
sélo obtuvieron un 1% mas de votos que el PP y
ganaron la elecciéon por un Unico escafo. En la
ciudad de Madrid, aunque el PP gand, su pérdida
de apoyos respecto a las elecciones de 1999 fue
mayor que en el conjunto de la regién (9,62 pun-
tos frente a 8,13).

La Tabla 1 muestra las predicciones que se podri-
an haber obtenido si kriging, PM y cokriging
hubiesen sido utilizadas en la noche electoral en
la ciudad de Madrid (2.348.226 votantes divididos
en 3.217 mesas). El andlisis de los resultados
revela que las estrategias espaciales mejoran
considerablemente los resultados provisionales,

TABLA 1
Predicciones para la ciudad de Madrid de las elecciones de mayo 2003 a la Asamblea de Madrid.
Porcentajes?

EscrutadoP Mesas® Participacitind PSOE PP U Error®
Resultados 1999 100,00 3047 62,37 33,93 54,09 6,99 -
Resultados Mayo-2003 100,00 3217 72,75 37,90 48,66 7,21 -
Resultados provisionales 1,00 31 72,02 41,90 45,35 7,51 7,61
Kriging predicciones 73,33 38,60 47,34 7,26 2,07
PM predicciones 72,20 37,89 47,97 7,05 0,86
Cokriging predicciones 72,32 37,92 48,08 6,81 1,01
Resultados provisionales 2,00 68 71,99 44,64 41,44 8,17 14,93
Kriging predicciones 73,16 38,28 46,93 7,19 2,15
PM predicciones 72,50 38,09 47,37 7,45 1,72
Cokriging predicciones 72,49 37,95 47,52 7,27 1,25
Resultados provisionales 2,51 83 71,65 43,36 43,08 7,93 11,77
Kriging predicciones 72,65 38,27 46,93 7,19 2,13
PM predicciones 72,46 37,88 47,85 7,33 0,95
Cokriging predicciones 72,38 37,90 47,90 7,15 0,82
Resultados provisionales 5,02 165 71,56 42,98 43,22 7,75 11,06
Kriging predicciones 72,82 38,61 47,34 7,25 2,07
PM predicciones 72,62 38,34 47,41 7,25 1,73
Cokriging predicciones 72,68 38,21 47,63 7,05 1,50
Resultados provisionales 7,51 246 71,57 43,38 42,84 7,87 11,96
Kriging predicciones 72,93 38,52 47,43 7,24 1,89
PM predicciones 72,63 38,45 47,43 7,23 1,81
Cokriging predicciones 73,15 38,28 47,70 7,08 1,49
Resultados provisionales 10,00 325 71,12 44,08 42,06 7,98 13,56
Kriging predicciones 72,41 38,55 47,40 7,25 1,95
PM predicciones 72,32 38,44 47,46 7,33 1,86
Cokriging predicciones 72,89 38,24 47,76 7,23 1,26
Resultados provisionales 14,99 485 71,16 43,59 42,57 7,97 12,54
Kriging predicciones 72,36 38,31 47,63 7,24 1,48
PM predicciones 72,34 38,28 47,63 7,30 1,50
Cokriging predicciones 72,35 38,06 47,83 7,20 1,01
Resultados provisionales 25,00 806 71,10 43,56 42,42 8,11 12,81
Kriging predicciones 72,30 37,98 47,57 7,18 1,21
PM predicciones 72,38 38,23 47,40 7,26 1,64
Cokriging predicciones 72,35 38,04 47,84 7,20 0,98

Fuente: Elaboracién propia usando datos de ICM (1999, 2003).

a. Las filas de resultados muestran las proporciones de votos validos que cada partido estaba recibiendo en ese momento del escru-
tinio. Como el orden de llegada de las mesas no estaba disponible, se simulé un orden que reflejase lo que ocurrié esa noche. Las filas
de predicciones reflejan las estimaciones finales que se habrian obtenido en cada momento aplicando cada una de las estrategias.

b. El censo escrutado en cada momento aparece en las filas de resultados de esta columna.

c. El numero de mesas escrutadas en cada momento aparece en las filas de resultados de esta columna.

d. Las filas de resultados muestran las tasas de participacién en cada momento y las filas de predicciones las estimaciones para
las tasas de participacion finales tras aplicar la correspondiente estrategia.

e. Esta columna muestra la suma de las diferencias en valor absoluto entre los resultados finales y los provisionales (observa-

dos o predichos).
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si bien cokriging obtiene sistematicamente mejo-
res predicciones que kriging. La comparacién con
la estrategia no espacial, por su parte, muestra
que ambos, kriging y PM, producen estimaciones
de similar calidad, si bien cokriging es sistemati-
camente mejor que PM a partir del 2% escrutado,
creciendo la brecha entre ambos a medida que se
incrementan las mesas disponibles.

Conclusiones

Un analisis de la distribucion geografica de los
datos de casi cualquier proceso electoral revela
que los resultados muestran dependencia espa-
cial. Este hecho ha sido aprovechado en un arti-
culo reciente (Pavia et al., 2008) para proponer,
por primera vez en la literatura, estrategias de
estimacion que incorporen los patrones espacia-
les. Este documento muestra, a través de un
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ejemplo, como la introduccion del factor geografi-
co puede afectar positivamente a la calidad de las
predicciones electorales.

A la vista de los resultados obtenidos, los analistas
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