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{REPRESENTACION PROPORCIONAL!

VICTORIANO RAMIREZ GONZALEZ

Es casi imposible convencer a los politicos para que reformen un
sistema electoral, por muy injusto que sea, pero nadie puede
evitar que un cientifico disfrute investigando en la representacion
politica para fortalecer la democracia.

Excelentisimo Seiior Presidente,
Excelentisimos e Ilustrisimos Sefioras y Sefiores Académicos,

Sefioras y Sefiores.

Es para mi un gran honor haber sido propuesto como Académico Numerario de esta
Academia y, por ello, deseo expresar mi mas sincero agradecimiento a todas aquellas

personas que han hecho posible este nombramiento.

Siempre me han gustado las matematicas por si mismas pero me han fascinado por sus
aplicaciones. Ello ha hecho que desde el primer momento pensara, para este acto, en un
discurso relacionado con una aplicacion de las matematicas, y he elegido la
representacion proporcional por ser el campo en el que mas he investigado en los

ultimos anos.

Recuerdo perfectamente el momento en que me interes¢ por la representacion
parlamentaria. Fue la noche de las elecciones generales del 1 de marzo del 1979 cuando
la UCD, con menos del 35% de los votos, recibio 168 escafios, el 48% del total.
Entonces algunos destacados politicos de los partidos perdedores culparon al sistema
electoral, y en especial al método D’Hondt, del gran desequilibrio que se habia

producido entre votos y escaios.



En aquel momento no era alentador para un Profesor Ayudante recién entrado en el
Departamento de Ecuaciones Funcionales dedicar mucho tiempo a la investigacion en
sistemas electorales, a sabiendas del poco reconocimiento que tendria ese trabajo a la
hora de promocionar dentro de la Universidad. Sin embargo, estaba convencido de que
aquellas criticas al sistema electoral tenian bastante fundamento y eso me llevo, afos
mas tarde, a partir de mediados de los afios 90, a dedicar cada vez mas tiempo a la

investigacion en la representacion proporcional.

Y sigo haciéndolo actualmente porque estoy convencido de la importancia que tienen
los sistemas electorales en cualquier pais democratico, a pesar del poco entusiasmo que
percibo en quienes pueden cambiar el Sistema Electoral para llevar a cabo una reforma

del mismo.

Cuando empecé a escribir este discurso pensaba resaltar al maximo el papel de las
matematicas en la eleccion de los representantes en una democracia. Hablaria de los
resultados més famosos que, sorprendentemente, son “teoremas de imposibilidad”, es
decir, teoremas en los que se demuestra que es imposible establecer un método que
verifique ciertas propiedades deseables. El mas famoso de ellos es el teorema del
premio Nobel K. Arrow en la eleccion social, aunque de igual o mayor importancia son
algunos otros de M. Balinski en la representacion proporcional; resultados
desalentadores a los que podriamos afiadir el teorema de Gibbard-Satherthwaite sobre la

imposibilidad de definir un método de eleccion social que no sea manipulable.

También abordaria muchos resultados sobre la representacién proporcional, algunas
caracterizaciones, barreras implicitas de inclusion y exclusion (problema abierto durante
varias décadas) y por supuesto me extenderia bastante con la biproporcionalidad y la
proporcionalidad decreciente. Buena parte de ello ha desaparecido en la version actual,

al menos en lo relativo a la formulacién y notacion matematica.

Habria sido un discurso al nivel cientifico que este acto se merece y al mismo tiempo
muy interesante para mi, porque me obligaria a recopilar material muy diverso y darle
coherencia en un solo documento. Pero después cambi¢ de idea de tal forma que
suprimi algunos teoremas y suavicé en buena medida las pocas matematicas que aun
contiene el discurso, todo ello en pro de la divulgacion, para que asi cualquier persona
interesada, sea procedente del campo cientifico o no, pueda leerlo y entenderlo en su
mayoria, aun saltindose las expresiones matematicas y los comentarios técnicos que a
lo largo del mismo aparezcan.
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Voy a hablar de sistemas electorales, fundamentalmente de repartos proporcionales,
biproporcionales y con proporcionalidad decreciente. Los primeros los relacionaré con
la eleccion del Congreso de los Diputados; elijo este parlamento porque es el mas
importante en Espafia y porque su sistema electoral es imitado en las elecciones
autonomicas y también es similar al de las elecciones municipales. Por otra parte, la
proporcionalidad decreciente estd relacionada solo con la composicion del Parlamento
Europeo, es decir, con la distribucion de sus 751 escafos entre los estados de la Union

Europea y a ella me remitiré.

1. DISENO DE UN SISTEMA ELECTORAL

Normalmente al disefiar un sistema electoral para un parlamento hay que establecer:

cual va a ser el nimero total de representantes que van a ser elegidos, lo que se

conoce habitualmente como tamaiio del parlamento,

- las circunscripciones en que se va a dividir el territorio, y cudl es el tamafio de
las mismas o qué método se utilizard para calcular sus tamafios ante unas
elecciones,

- qué restricciones se imponen a los partidos para participar en el reparto de los
escafios, restricciones que se suelen conocer como las barreras electorales,

- qué método se usa para determinar la representacion de los partidos
(popularmente la formula electoral) y,

- el método mediante el cual los electores deciden qué candidatos de los que

aparecen en las listas reciben las actas que correspondan a su partido, en caso de

que las listas estén desbloqueadas, es decir, cuando las actas de diputado no se
asignan de acuerdo con el orden en que los candidatos aparecen en la lista, sino

que se permite a los electores elegir los mas preferidos.

Hay partes de este entramado en las que las matematicas tienen poco que decir, pero en

otras juegan un papel muy importante.

Con respecto al tamafio del Congreso lo mas significativo que podemos hacer es una
comparativa con los tamafos que tienen otros parlamentos de paises de nuestro entorno
europeo. Lo primero que se observa es que los tamafos correspondientes a los
diferentes parlamentos no siguen una relaciéon con la poblacion. Por ejemplo, Polonia,
con menos poblacion que Espafia, tiene 460 escafios y el Reino Unido con 650

representantes en la Cdmara de los Comunes es el mas numeroso de la Unién Europea
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seguido de la Camera en Italia con 630, ambos por encima del Bundestag de Alemania
cuyo tamaio es variable pero no inferior a 598 y la Camara de los Diputados de Francia
que tiene 577. Suecia con unos 11 millones de habitantes tiene 349 escafios, casi el
mismo numero que Espafia. De esta comparativa se puede indicar que Espafia debiera
tener alrededor de 450 escanos en el Congreso, pero tal cuestion es una decision
politica, no se puede considerar una recomendacion matematica, y ademas en Espafia la

Constitucion limita el tamafo a un maximo de 400 diputados.

Tampoco tienen mucho que decir las matematicas en la demarcacion de las
circunscripciones electorales, y menos si son pocas y de gran tamafio. Al disefiar un
sistema electoral las circunscripciones suelen identificarse con alguna division
administrativa del estado. Los accidentes geograficos, como puede ser una cordillera de
montafias, suelen usarse como linea divisoria entre circunscripciones contiguas. Mas
aun, la separacion maritima de las islas o territorios alejados en otros continentes
también son objeto de delimitacion de circunscripciones. Casi nada tienen que decir las

matematicas en estos casos.

No ocurre lo mismo cuando las circunscripciones son muy pequefias y especialmente en
los sistemas de tipo mayoritario con distritos uninominales. En estos casos los distritos
deben delimitar un nimero de habitantes casi idéntico para cada uno y ello requiere
modificarlos de una eleccion a otra, o al menos con bastante frecuencia. El districting,
como asi se denomina, realizado por el partido en el poder o por cualquier ente creado
al efecto, corre el riesgo de que se practique el gerrymandering que consiste en dibujar
los distritos para favorecer a un determinado partido politico. Para estos casos seria
deseable disponer de un algoritmo que optimizase, en algun sentido, la particién del
territorio en distritos a partir de los datos poblacionales, de las vias de comunicacion, de
los accidentes geograficos, fluviales, separaciones maritimas, identidades historicas, etc.
Si fuese necesario hacer un districting, los Diagramas de Voronoi y las Triangulaciones
de Delaunay podrian servirnos como punto de partida para introducir tales restricciones

y definir un algoritmo adecuado.

En el caso que nos ocupa, el sistema electoral del Congreso de los Diputados, basado en
representacion proporcional, no tiene un papel fundamental el disefio de las

circunscripciones electorales.

Sin embargo tanto el método para determinar el tamafio de las circunscripciones
electorales como el que asigna los escafios a los partidos consiste en elegir una funcién
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que transforme unos vectores de nimeros en otros. Unas veces el vector inicial contiene
las poblaciones de las circunscripciones y la féormula debe asignar los tamafios de las
mismas. Otras veces el vector inicial contiene los votos de los partidos y la formula
debe asignar la representacion de los partidos politicos. En ambos casos tenemos que
usar funciones para hacer esas transformaciones y es conveniente analizar sus
propiedades para que la clase politica pueda elegir un método u otro con conocimiento

de causa.

Los primeros problemas que debiera resolver un sistema electoral proporcional
consisten en asignar escafios a los partidos de acuerdo con sus votos totales y
determinar el tamafio de las circunscripciones de acuerdo con sus poblaciones. Para
estos problemas las soluciones son bien conocidas en el ambito de la matematica
electoral. Pero es a continuacion cuando una técnica reciente, llamada
biproporcionalidad, permite transformar la matriz que contiene los votos de todos los
partidos en todas las circunscripciones en otra matriz que contiene los escafios que
corresponden a cada partido en cada circunscripcion electoral, de tal forma que partidos
y circunscripciones reciben escafios de acuerdo con sus votos totales y con sus

poblaciones respectivamente.

Por tanto, la biproporcionalidad consigue eliminar el efecto perverso, contra los partidos
medianos y pequenos de ambito estatal, que suele ocasionar un sistema electoral con
muchas circunscripciones, como le ocurre en el Congreso de los Diputados a los

partidos estatales que reciben, por ejemplo, menos del 10% de los votos.

La barrera electoral es una limitacion a los partidos para participar en el reparto de
escafios. La fijan los politicos sin apenas andlisis ni justificacion de la misma. Se
establece para evitar la fragmentacion del parlamento y facilitar la gobernabilidad. Sin
embargo basta conocer la barrera electoral que ha establecido cualquier pais para, casi
siempre, llegar a la conclusion de que esa barrera es inttil porque no surte efecto alguno
o la probabilidad de que surta efecto es casi nula, o bien esa barrera puede conducir a
importantes faltas de equidad en la asignacion de escafios a dos partidos con similar
numero de votos. Como consecuencia hemos de decir que las barreras electorales
usadas en las diferentes democracias no son razonables, salvo raras excepciones, y es
extrafio que no hayan sido objeto de importantes criticas por parte de los cientificos.
Casi todas ellas equivalen a multiplicar los votos por una funcion discontinua, constante

en dos trozos, que en el primero vale cero y en el segundo vale uno. ;Por qué se usa una
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funcion discontinua si la discontinuidad de salto conduce a desequilibrios en la
representacion de dos partidos con poca diferencia de votos que queden a ambos lados
de la barrera? Existen infinidad de posibilidades alternativas de evitar esos

desequilibrios.

Entre las barreras que son inutiles se encuentra la del 3% de los votos validos en una
circunscripcion que exige la ley electoral para el Congreso de los Diputados. Entre las
que producen falta de equidad se encuentran algunas barreras de CCAA como las de
Canarias y Madrid, pero sobre todo las de muchos paises avanzados, como el 5% de los
votos nacionales que exige Alemania, para participar en la eleccion del Bundestag, y
que fue la principal responsable de que méas de 7 millones de ciudadanos alemanes
quedasen sin representacion en 2013. A Alemania le acompafian muchos otros paises
con democracias a veces muy consolidadas que usan barreras de salto, por ejemplo
Suecia, Polonia, Italia, Grecia, etc. Turquia con el 10%, a nivel de votos totales, ha sido
el pais que ha usado una barrera mas elevada. Como consecuencia en 2002 el tercer
partido turco, el DYP, con tres millones de votos, el 9,5%, quedd sin representacion,
mientras que el segundo partido, el CHP, con seis millones de votos, recibio 178

escanos.

Por otra parte cada método electoral tiene implicitamente una barrera que a veces es
superior a la establecida en el sistema electoral, eso es lo que hace superfluas ciertas
barreras como la existente en Espafia para el Congreso de los Diputados. Durante la
segunda mitad del siglo XX se consiguié calcular la barrera de inclusion de algunos
métodos electorales muy usados como D’Hondt y Sainte-Lagué€ y ha sido a principios
de este siglo cuando, tras resolver en mi grupo de investigacion de forma tedrica un
problema de optimizacion, se ha conocido el valor de dicha barrera para cualquier
método de divisores. La formula general depende del tamafio H de la circunscripcion

electoral y del namero 7 de partidos que compiten, ademas del método. En el caso

particular de que el método sea D’Hondt los porcentajes minimo y maximo, I, y S o

que permiten a un partido recibir /4 escafios son:

h
I, =————, parah=20
" H-l1+n P

S —ﬂ arah =0
e P T



Asi, cuando el tamafio de la circunscripcion es pequeiia, el valor de I, que es la barrera

para conseguir un escaio, puede superar el 15% al usar el método D’Hondt. Entonces

(de qué sirve exigir un 3%?

Otro tipo de discontinuidades en la representacion parlamentaria las ocasionan ciertas
primas al partido vencedor que establecen algunos sistemas electorales para facilitar la
gobernabilidad. Un resultado muy esclarecedor ocurrié en las elecciones al parlamento
italiano en 2013 cuando la coalicion de Pier Luigi Bersani con 10 millones de votos
consiguid 340 escafios y la de Silvio Berlusconi con 9,9 millones consiguio 124

escafos, es decir una diferencia de mas de 200 escafios por muy pocos votos.

En teoria esa diferencia de escafios se pudo conseguir por ganarle con un solo voto de

diferencia.

Es necesario que un sistema electoral prime al partido vencedor, para evitar la
fragmentacion excesiva del parlamento y facilitar la gobernabilidad, pero la forma en la
que lo hacen algunos sistemas electorales ocasionando resultados como los que acabo

de citar cuestionan la representatividad del sistema electoral.

Existen multitud de formas para primar al partido vencedor que evitan esos saltos en la
representacion, para ello se deben usar funciones continuas al transformar los votos en
escafios, de manera que a un partido que tenga un solo voto mas que otro no se le asigne

mas de un escafio de mas.

Con respecto al desbloqueo de las listas electorales en la eleccion del Congreso hemos
de indicar que ha sido objeto de debate en muchas ocasiones. Sin embargo, observando
el comportamiento de los electores en la eleccion del Senado cabe pensar que el
desbloqueo de las listas del Congreso posiblemente tendria un efecto mucho mas

limitado de lo que se puede esperar.

Aun asi seria positivo, al menos, porque resta poder a las cipulas de los partidos y sobre
todo permite a los electores impedir que resulte elegido algin candidato indeseado o,
por el contrario, permite que sea elegido un buen candidato que no figure en las

primeras posiciones de la lista.



2. METODOS DE REPARTO PROPORCIONAL

Al hablar del problema de reparto proporcional, por simplicidad, nos vamos a referir
a la asignacion proporcional de escanos a los partidos politicos. El problema seria
idéntico si tenemos que distribuir los escafos del parlamento a las circunscripciones
electorales en proporcion a sus habitantes. Es decir, problemas cuyas soluciones
estan constituidas por numeros enteros no negativos que deben sumar la cantidad de

escafios a repartir.
Supongamos que es necesario distribuir / escafos entre n partidos y los votos de los
partidos los tenemos en un vector v: V =(v1, Vyy ey vn) . Entonces el problema se

representa por (v, h). Las cuotas o proporciones exactas que corresponden a cada

partido son
= h*v.
q—(%> qrs oo qn) donde ¢, =—=.
Z Vi
J=1
Para que un reparto de escafios € =(€1, €, 6,,), siendo todas sus componentes

numeros enteros, se considere una solucion factible debe cumplir
n
e=20 L y Zq =h.
=1
Para que un método se considere que es de reparto proporcional deberd conseguir una
distribucion de escafios que, en algun sentido, sea proxima a las cuotas. Concretamente

se le exigen al menos los requisitos que enunciamos a continuacion.

Requisitos basicos para que un método sea de reparto proporcional

En matematicas se parte de axiomas y definiciones y luego se comprueba que los
objetos matemadticos empleados los cumplen. Para que un método de distribucion de
escafios se pueda considerar proporcional ha de verificar unas propiedades muy

elementales. Concretamente las siguientes:

1. Anonimato (si se realiza una permutacion en los votos de v se produce la

misma permutacion en los escafios de e).

2. Homogeneidad. El resultado es el mismo si los votos los dan en unidades, en

miles en porcentajes, en cuotas, etc. Es decir, es indiferente usar v que Av,

0A>0.



3. Exactitud. Si todas las cuotas son numeros enteros la distribucidén de escaiios
debe coincidir con las cuotas.
4. Concordancia. Un partido con menos votos que otro no puede recibir mas

escafios. Es decir, V; <V, =¢ <e;.

5. Equilibrio. Dos partidos con igual nimero de votos no pueden diferir en mas de

un escafio. Es decir, v, =v, = ‘el. —ej‘ <l1.
A continuacion hablaremos de los métodos mas conocidos.

2.1 Método de Hamilton (también denominado, Hare, Restos Mayores, etc.).

El método de reparto proporcional mas inmediato se obtiene a partir de las proporciones
exactas, es decir a partir de las cuotas, asignando a cada partido tantos escafios como
vale la parte entera de su cuota. Si quedan escafios sin asignar, entonces se asigna un
escano adicional a cada partido con mayor resto, es decir con mayor parte decimal de la

cuota. Ese es el método de Hamilton o de los Restos Mayores.

Alexander Hamilton (Charlestown, 1755 - 1804)
fue un economista, politico, escritor, abogado y
soldado estadounidense. Es considerado uno de los
Padres Fundadores de los Estados Unidos.

El método de Hamilton, es tan simple y natural que suele proponerlo cualquier persona

que se plantea realizar un reparto proporcional con soluciones enteras.

Desde el punto de vista matematico, una primera posibilidad consiste en minimizar una
norma del vector e —¢q. Tendriamos que elegir qué norma usar, porque dependiendo de
la norma elegida el resultado puede ser diferente. Es inmediato demostrar que la norma
del maximo o cualquier otra norma /, conducen a un mismo método, el de Hamilton.
Ello justificaria para muchos matematicos al método de los Restos Mayores como uno

de los mas apropiados. Sin embargo veremos mas adelante que no es recomendable.



2.2 El método D’Hondt (también denominado de Jefferson).
Otra posibilidad es pensar que un escafio del partido i representa a Vv, /e electores.

Entonces seria razonable exigir al reparto e que maximice el minimo de los cocientes
anteriores, es decir, que el diputado que represente a menos votantes represente al

mayor numero de ellos que sea posible

Max {Min(vi /ei)}-
e[ZO,Ze[=h

Entonces el método que se obtiene es conocido en Europa como método D’Hondt que

es equivalente al propuesto con anterioridad en EEUU por Thomas Jefferson.

Thomas Jefferson, (1743-1826) fue el tercer Presidente de los Estados Unidos de
Ameérica, ocupando el cargo entre 1801 y 1809. Se le considera uno de los Padres
Fundadores de la Nacion. Victor D'Hondt (1841 —1901) fue abogado y matematico
belga.

Ahora bien, la proporcionalidad se puede establecer mediante muchas otras

funciones objetivo, como por ejemplo,

Min {Max(vi /e, )}
e 20,26,» =h

i=l,..,n
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y mediante un proceso de optimizacion, da lugar a un nuevo método de reparto

proporcional, que es el de Adams.

John Adams (1735-1826). Fue el segundo
Presidente de los EEUU.

2.3 Métodos de Huntington.

La idea de Huntington era partir de una distribucion de escafios factible (formada por
enteros no negativos que sumen el nimero de escafios a distribuir) y empezar a
transferir escafio a escafio de un partido a otro siempre que mejorase la
proporcionalidad, y detenerse cuando ya no se pueda hacer ningin cambio que consiga

mejorarla.

En tal sentido, la proporcionalidad exacta entre votos y escafios de dos partidos

cualesquiera, i y j, se puede representar de 16 formas diferentes:

*
v V. e e v."e
L= L= —~=v,, etc
e e v, v, e,
Elegida una solucion factible cualquiera € :(61, €, .y 6,,) y una de las expresiones
e.

anteriores, por ejemplo la segunda, -~ =-., no se dara esa igualdad, porque los

i vj

< |

cocientes para los partidos elegidos seran diferentes. Por ejemplo si el partido i estd

. . e _ € .
sobrerrepresentado con respecto al partido j: —- >-L, entonces podemos definir
v

V; i
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D:i_ej y Dv:ei_l_ej+1

V. Vj V; Vj

y en el caso de que D’ < D transferimos un escafio del partido i al j, porque mejora la
proporcionalidad. El proceso se repite estableciendo comparaciones entre dos partidos
cualesquiera hasta que ninguna transferencia sea posible, es decir, hasta que ninguna

transferencia permita acercarse mas a la proporcionalidad, en el sentido que se ha

establecido.

Edward Huntington 1874-1952. Matematico nacido en
Massachusetts. En 1899 paso a Europa y termino en Francia
donde se doctoré en Algebra.

De las 16 formas posibles de expresar la proporcionalidad anterior se obtienen 5
métodos diferentes. Son solo cinco en parte porque varios test de comparacion dan

lugar al mismo método; y en parte porque hay test no aplicables porque, a veces, no

e v

conducen a un reparto; por ejemplo, el test [~ —— aplicado al problema de distribuir
e, V.
J J

20 escafios a tres partidos con votos V :(962, 738, 300) , produce el siguiente ciclo

(10, 7, 3)=(9, & 3)-(9 7, 4)-(10, 7, 3).

Con lo cual ese test de comparacion no origina un método capaz de distribuir los 20

escafos entre los tres partidos.

Los cinco métodos diferentes se obtienen partiendo de las siguientes igualdades:

_e/vt v_]-& ei/vi 1 i_e_J etvj —
el - s - s / -4 - s - ej
v, S e /v, v,V v,
Adams, Dean, Hill, Sainte-Lagué¢, D'Hondt

En cada desigualdad se considera que el partido beneficiado es el i.
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2.4 Métodos de divisores.

Una técnica propuesta por Michel Balinski en las ultimas décadas del siglo XX permite
obtener infinitos métodos de reparto proporcional. Para ello, en cada intervalo
comprendido entre dos enteros consecutivos [0, 1], [1, 2], [2, 3], ... se establece una
barrera (o divisor) para redondear las fracciones que estén en ese intervalo. El redondeo
es al extremo inferior si la fraccion es menor que la barrera establecida y al extremo
superior si supera la barrera. Las fracciones que coinciden con la barrera admiten

cualquiera de los dos redondeos.

Notamos esas barreras por dl donde, iSdi <i+l, i=0,1L2... La sucesion

d Z{do, d, } identifica al método, que lo notamos por M .

Los extremos de los intervalos se pueden fijar como barreras para el redondeo, con la
unica limitacién de que si en un intervalo se elige como barrera uno de los extremos

entonces en ningln otro intervalo se puede elegir el extremo contrario.

Michel Louis Balinski nacio en
Génova en 1933. Es matematico
especializado en Econometria y en
Investigacion Operativa. Ha
conseguido grandes avances tanto en
la representacion proporcional 'y
biproporcional como en los métodos

de eleccion social.

Si queremos hacer un reparto en proporciéon a unos votos, usando un método de
divisores, basta multiplicar los votos por un factor £ tal que los redondeos de las

fracciones resultantes sumen el nimero de escanos a repartir.

Si en lugar de partir de los votos, partimos de las cuotas el factor que necesitamos

encontrar sera un namero cercano a la unidad.

Los cinco métodos de Huntington son casos particulares de métodos de divisores.

13



2.4.1 Redondeos a la baja, simétrico y al alza (D’Hondt, Sainte-Lagué y Adams).

Tres posibilidades inmediatas de redondeo son: el entero por defecto, el entero mas

proximo y el entero por exceso.
El primero equivale a que el punto de redondeo en el intervalo limitado por dos enteros
consecutivos[S, S+1] es s+1 y, por tanto, las fracciones del interior del intervalo se

redondean al entero por defecto, que es la parte entera de la fraccion. El método
correspondiente es D’Hondt. Esta es otra definicion del método D’Hondt (o de

Jefferson) equivalente a la que habiamos dado anteriormente.

El punto de redondeo del segundo método es el centro del intervalo. Las fracciones con
parte decimal inferior a 0,5 redondean a la baja mientras que las que fracciones con
parte superior al 0,5 redondean al entero superior. Es el método de Sainte-Lagué (o de

Webster o de los divisores impares).

El tercer método equivale a establecer como punto de redondeo el extremo inferior del

intervalo, y corresponde al método de Adams.

Vamos a aplicar, partiendo de las cuotas, los tres métodos anteriores para distribuir 24

escafios en proporcion a los siguientes votos:
Votos =(990, 430, 400, 270, 180, 80, 50),
cuyas cuotas correspondientes son:

cuotas =(9.9, 43, 4.0, 27, 1.8, 08, 0.5).

Unos factores k que permiten obtener cada reparto son: 1,13, 0,99 y 0,90.
Hondt = LCuotas * 1,13J =
=[(1,18 4,86 4,52 3,05 2,03 0,90 0,57)]
=(11, 4, 4, 3, 2, 0, 0

Webster = [Cuotas *0, 99] =
= [(9, 8 4,26 3,96 2,67 178 0,79 0, 49)]
=(10, 4, 4, 3, 2, 1, 0)

Adams = (Cuotas *0, 90—‘ =
=[(89 38 36 24 16 0,7 045)]
=9, 4 4 3 2, L 1.
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Los corchetes L_', [] y H se usan habitualmente par indicar los redondeos al entero

por defecto (o parte entera), al entero mas proximo y al entero por exceso,

respectivamente.

Observaciones

El factor por el que hay que multiplicar las cuotas para aplicar el método D’Hondt es
siempre mayor o igual que 1, y después se redondea a la baja; por tanto, con el método
D’Hondt todo partido recibe, al menos, tantos escafos como vale la parte entera de su
cuota (denominada cuota inferior). A esto se denomina “verificar la cuota inferior” y es
una propiedad muy importante en la asignacion de escafios a los partidos; ya que un
partido tiene garantizado que no pierde, con respecto a su cuota, mas escafios de lo que

vale su parte decimal.

Un partido con cuota igual o superior a 1 conseguira al menos un escafio usando
D’Hondt, pero si la cuota es sensiblemente inferior a la unidad quedara sin
representacion. D’Hondt castiga en cada reparto a los pequefios partidos. Sin embargo el
método de Sainte-Lagué es imparcial, pues no beneficia de manera sistematica a
pequefios partidos frente a grandes ni viceversa, si admitimos que las partes decimales
de las cuotas de unos y otros tienen la misma probabilidad de valer cualquier cantidad
en [0,1). El factor para Sainte-Lagué serd unas veces inferior a 1 y otras veces igual o

superior a 1.

Al método Adams le ocurre lo contrario que a D’Hondt, en este caso verifica la cuota
superior. El factor por el que hay que multiplicar las cuotas es siempre menor o igual
que la unidad. Ningtn partido recibe mas escafios de lo que vale el redondeo por exceso
de su cuota. Esta propiedad no tiene interés practico a la hora de asignar escafos a los
partidos politicos. Ademas, el método Adams, normalmente, no es aplicable para

asignar escafos a los partidos, ya que asigna un escafio a un partido con un solo voto.

Hemos indicado que tres de los cinco métodos de Huntington son métodos de divisores.
Los dos restantes también lo son. Concretamente las barreras para el redondeo con Hill

y Dean son:
Hill d =4i@+1),i=0, 1, 2,.. [0 (0, 1414, 2449, 3464, ...),

Dean diz%,izo, 1, 2,.. 0 (0, 1333, 2.40, 3.428, ...).
1
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2.4.2 La familia paramétrica de métodos de divisores.

Una posibilidad a la hora de establecer el punto de redondeo dentro de cada intervalo es

fijar la misma posicion en todos los intervalos, es decir, fijar un valor [J[0,1]y usar

como puntos de redondeo d, =i+t, i=0,1 2.. Con lo cual el método queda
determinado en el momento en que se fija el valor del pardmetro 7. Por tanto, hay
infinitos métodos en esta familia y los valores t =0, ¢t=1/2 y t=1 corresponden a

los métodos de Adams, Sainte-Lagué y D’Hondkt.

2.5 Los métodos D'Hondt y Sainte-Lagué a lo largo de la historia.

Como veremos mas adelante, los dos métodos de reparto proporcional mas importantes

son D’Hondt y Sainte-Lagué.

El método propuesto por el belga Victor D’Hondt en varios trabajos publicados entre
1878 y 1885, habia sido usado previamente en EEUU, a propuesta de Thomas
Jefferson (tercer presidente) para distribuir los escaios del Congreso a los diferentes
Estados entre 1791 y 1842. De ahi que cientificamente se use mas el nombre

Jefferson.

D’Hondt es uno de los métodos mas usados en la asignacion proporcional de escafios
a los partidos politicos. En Espafia ha sido objeto de criticas por la distribucion final
de escafios que produce para el Congreso de los Diputados; sin embargo el principal
desequilibrio en la representacion de los partidos, en cada eleccion, se debe al hecho
de que los partidos obtienen su representacion mediante 52 repartos independientes,
y la mayoria de ellos se realizan en circunscripciones de tamafio pequefio. En esas
circunstancias si se usara otro método de reparto el desequilibrio seria menor, pero

también seria significativo.

De hecho, D’Hondt es un método muy usado en repartos proporcionales, por ejemplo
se ha utilizado en Argentina, Austria, Bélgica, Bulgaria, Colombia, Croacia,
Ecuador, Eslovenia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Guatemala, Irlanda, Israel,
Japon, Paises Bajos, Paraguay, Polonia, Portugal, Republica Checa, Republica
Dominicana, Suiza, Turquia, Uruguay y Venezuela. En el caso de Espana se utiliza
para la asignacion de escafios a los partidos en las elecciones europeas, en las
generales para el Congreso de los Diputados, en las municipales (salvo municipios

de menos de 250 habitantes) y en todas las elecciones autonémicas.
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Por otra parte, D’Hondt, tiene ciertas propiedades de gran interés en la competicion
entre diferentes partidos hasta el punto de que debemos considerarlo el mas

recomendable en esos problemas de asignacion de escafios.

Daniel Webster (1782-1852) propuso su método en 1832, si bien no fue adoptado por
el Congreso de los EEUU hasta 1842, y reemplazado por el de Hamilton en 1852.
Fue de nuevo adoptado en 1901 y reconfirmado en 1911. Finalmente fue

reemplazado por el de Hill en 1941.

Daniel Webster, (abogado), fue Secretario de Estado
en EEUU con tres presidentes.

El método de Webster fue reinventado por el matematico francés Sainte-Lagué, que

es el nombre por el que se conoce en Europa.

Diferentes procedimientos han dado lugar a un mismo método a lo largo de la
historia. Incluso en la literatura y en la definicion de sistemas electorales, aparecen a

veces como si se tratara de métodos diferentes.

El método Sainte-Lagué se aplica (o se ha aplicado) entre otros paises en Alemania,
Nueva Zelanda, Noruega, Suecia, Dinamarca, Bosnia Herzegovina, Letonia, Kosovo,

y los estados alemanes de Hamburgo y Bremen.

En otros paises se modifica el primer divisor (pasando a ser 0,7 en lugar de 0,5), con
objeto de dificultar la obtencion del primer escafio y evitar la aparicion de muchos
partidos pequeios; el método obtenido mediante esta modificaciéon se conoce con
Sainte-Lagué modificado. Por ejemplo es lo que se hace en algunos paises nordicos,

como Suecia para algunos de los repartos de escafos a los partidos.
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3. PROBLEMA DE REPARTO PROPORCIONAL CON LIMITACIONES.

A veces un problema de reparto tiene condiciones adicionales, ademas de que las
asignaciones sean cantidades enteras no negativas y con suma k. Por ejemplo, si
establecemos un método para determinar el tamafo de las circunscripciones electorales
debemos asegurar que ninguna de ellas queda sin escafios. Otras veces estd limitado el

maximo de escafios que puede recibir un partido o bien una circunscripcion electoral.
En general un problema de reparto proporcional con requisitos minimos y maximos se

establece de la siguiente forma: se tiene un vector m:(mp ) mn) que contiene la

representacion minima que debe recibir cada partido politico, un vector

S:(Sp “ee S,,) que contiene la representacion maxima que puede recibir cada

partido, entonces la asignacion de escafios con un método de reparto proporcional M de

acuerdo con estas limitaciones se representa por M ((v,m,s),h)y tiene que verificar
n

ZMediana([k*vi] 4 »MM»8;) =h . Logicamente para que el problema tenga solucién los
i=1

requisitos minimos y maximos tienen que ser compatibles con el nimero de escafios a

distribuir, A, esto es Zml. <hs Zsl..

i=1 i=1

4. COMO ELEGIR UN METODO DE REPARTO.

Todos los métodos que hemos mencionado verifican los cinco requisitos basicos que se
exigen para ser proporcionales. ;Qué método debemos elegir para resolver un problema
de reparto proporcional? Lo mas razonable es exigir propiedades adicionales a las ya
establecidas y hacer la eleccion en funcién de las propiedades que cada método

verifique.

Logicamente el método de Hamilton siempre verifica la cuota, es decir, ningun partido
recibe mas escafios de su cuota superior (redondeo por exceso de su cuota) ni menos de

su cuota inferior (redondeo por defecto de su cuota).

Verificar la cuota suele ser una propiedad apetecible por quienes desean que la
asignacion a cada partido sea lo mas proxima a su cuota, de tal forma que ninguno de
ellos llegue a ganar o a perder un escafio. Eso ha llevado a muchos politicos y algunos

investigadores a proponer el método de Hamilton.
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Sin embargo hay otras propiedades deseables que son mucho mas importantes que la
cuota y ello hace que la eleccion de un método de reparto no sea tan trivial.

Comentamos a continuacion las mas importantes.

1. Monotonia con respecto a los escafos a distribuir. Un método de asignacion de

escafos se dice que es monotono con respecto al numero de escafios si ante
cualesquier distribucion fija de votos, al aumentar el nimero de escafos a

distribuir ningun partido pierde escanos.

2. Monotonia con respecto a los votos. Al comparar los votos y los escafios de

dos partidos, A y B, en dos elecciones diferentes los nimeros cambian. Se dice
que el método es mondtono con respecto a los votos, cuando al pasar de una
eleccion a la otra, si un partido aumenta en votos y el otro disminuye no se
produce lo contrario con los numeros de sus respectivos escafos. Es decir, los

escafos no debieran moverse en sentido contrario al de los votos.

3. Consistencia. Un método de reparto de escafios se dice que es consistente si al
aplicarlo a una parte de la votacion reproduce los mismos resultados. Por
ejemplo, si el método distribuye 12 escafios a los partidos A, B y C en la forma

3-4-5 al distribuir 7 escafios entre A y B debe resultar de nuevo 3-4.

4. Evitar la paradoja de los nuevos estados o los nuevos partidos. La ausencia de

monotonia es conocida como paradoja de Alabama. Pero hay otras paradojas
que debieran evitarse, como la paradoja de los nuevos partidos que consiste en
que un partido recibe mas escafios solo por el hecho de entrar mas partidos en

el reparto.

5. Verificar la cuota inferior. Como hemos indicado anteriormente un método de

reparto proporcional verifica la cuota si no asigna a un partido mas escafios del
redondeo de su cuota por exceso ni menos del redondeo de su cuota por
defecto. Esta propiedad es muy restrictiva con los grandes partidos y poco
restrictiva con los pequefios. Sin embargo es menos restrictivo exigir solo la
segunda parte, es decir que el método garantice a cada partido, al menos, tantos
escanos como corresponden al redondeo por defecto de su cuota, llamada cuota

inferior.

19



6. Fortalecer coaliciones (castigar los cismas en los partidos). Se dice que un
método fortalece coaliciones si la union de dos o mas partidos sumando sus
votos, asegura a la coalicion al menos tantos escafios como hubieran obtenido
por separado. Para ello, se hace la hipotesis de que la coalicion recibe los
mismos votos que hubieran recibido por separado los partidos que la integran y
que no se producen variaciones en los votos de los restantes partidos. Es una

propiedad caracteristica del método D’Hondt.

7. Transferencia correcta. Dado un partido que ha recibido mas escafios que otro,

al distribuirlos con un método de divisores M jsera siempre posible transferir
un numero » de votos del partido mas votado al menos votado de forma que el
nuevo reparto, con dicho método, asigne un escafio menos al partido que ha
reducido sus votos y un escafio mas al que ha aumentado sus votos? Cuando
esa transferencia es siempre posible, sea cual sea el problema de reparto,
decimos que el método transfiere correctamente votos y escafios. Es una
propiedad caracteristica de los métodos de la familia paramétrica dentro de los
métodos de divisores. Por tanto, no la verifican los métodos Hill, Dean ni el

método de Sainte-Lagué Modificado.

8. Imparcialidad. Un método de reparto se dice que es imparcial si no beneficia de

forma sistematica a los partidos pequefios frente a los grandes ni al contrario.

Logicamente todas las propiedades anteriores no son simultdneamente compatibles. De
hecho no es razonable que se deseen todas para un mismo problema de reparto. Por
ejemplo, resultaria contradictorio requerir que un método sea imparcial y que fortalezca
coaliciones, porque el fortalecimiento de coaliciones exige ventajas para los grandes
partidos mientras que la imparcialidad requiere no dar ventaja a unos partidos frente a

otros por su tamafio en votos.

Para la eleccion de un método lo que debemos hacer es establecer una tabla con las
propiedades que verifica cada uno de ellos y después elegir el método en funcion de las

propiedades preferidas.

Por ejemplo, en el cuadro siguiente analizamos los cuatro métodos mas usados. No
incluimos los tres métodos de Huntington cuyo primer divisor es cero, porque no son

aplicables a la distribucion de escafios a los partidos politicos.
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Tabla 1. Cuadro de propiedades y métodos

Hamilton | D’Hondt | Sainte-Lagué | Sainte-L. Mod.
Monotonia de los escafios NO SI SI SI
Monotonia de los votos NO Si SI SI
Consistencia NO SI SI SI
Evitar Paradojas NO Si Si Si
Cuota Si NO NO NO
Cuota Inferior Si Si NO NO
Fortalece coaliciones NO Si NO NO
Transferencia Correcta Si Si SI NO
Imparcial. Si NO Si NO

Ninguno de los métodos que figuran en la tabla anterior verifica la lista completa de
propiedades que hemos considerado y, de hecho, no es posible inventar un método que
verifique un grupo de propiedades méas reducido, como las que aparecen en el siguiente

teorema demostrado por M. Balinski y P. Young.

Teorema de imposibilidad.

No es posible definir un método de reparto proporcional monotono con respecto a los

votos y que verifique la cuota (M. Balinski y H. P. Young, 2001, pp. 149).

La eleccion de un método u otro debemos hacerla en funcion de las propiedades a las

que demos prioridad.

Para algunos verificar la cuota puede ser lo prioritario; en tal caso el método mas simple
que la garantiza seria el de Hamilton. No obstante hemos de indicar que el método de

Sainte-Lagué la verifica con muchisima frecuencia.

Para otros la falta de monotonia es causa suficiente para rechazar un método, ya que la
paradoja de Alabama no es razonable socialmente; en tal caso hay que optar por un

método de divisores.

La paradoja de Alabama es el argumento mas popular contra el método de Hamilton, a
pesar de que dicho método incurre en muchas mas paradojas. Sin embargo, tanto desde
el punto de vista académico como desde el punto de vista social, creo que la
consistencia es una propiedad prioritaria a las dos anteriores y a todas las demas.
Académicamente porque un método debe ser coherente consigo mismo, es decir no
contradecirse, y socialmente porque la inconsistencia se percibe sin necesidad de hacer
calculo alguno, mucho antes que una posible paradoja de Alabama y que todas las

demas paradojas y comportamientos indeseables.

21




Basta para ello observar el siguiente ejemplo obtenido a partir de datos reales de las
elecciones europeas de 2014. En ¢l se distribuyen, usando Hamilton, 10 escafios a seis

partidos en proporcidn a sus votos, que fueron los que figuran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados al distribuir 10 escafios con Hamilton

Partido Votos Cuotas | Hamilton
P1 160.117 | 4,22 4
P2 88.617 | 2,34 2
P3 41.860 1,10 1
P4 40.406 1,07 1
P5 32.428 0,86 1
P6 15.461 0,41 1
Total 378.889 | 10,00 10

Ante este reparto un ciudadano no suele calcular como habria cambiado el resultado si
en lugar de 10 escafios se hubiesen distribuido 11 (o mas, porque al distribuir 16 el
partido P6 no recibe ningin escafio con Hamilton) para ver que incurre en la paradoja
de Alabama. Ahora bien, tanto los simpatizantes del partido P1 como los de P2, que
solo se fijan en los votos y escafios recibidos por sus partidos y por el partido mas
beneficiado que es P6, pueden justificar que el escaino de P6 le debid ser asignado a su
partido. En el primer caso, porque si P1 tiene cinco escafios cada uno de esos escafos
representaria a mas de 32.000 electores, mientras que P6 no tuvo ni la mitad de esos
votos, y algo similar pueden argumentar los electores de P2. Efectivamente, como se
observa en la Tabla 3, el reparto es inconsistente porque al volver a aplicar Hamilton
para distribuir 5 escafios entre P1 y P6 los 5 escafios deben corresponder a P1 segun,

pero Hamilton los habia distribuido como 4-1 en presencia del resto de los partidos.

Tabla 3.Inconsistencia de Hamilton

Partido Votos Cuotas | Hamilton
P1 160.117 | 4,56 5
P6 15.461 0,44 0
Total 175.578 5,00 5

Lo mismo ocurre si hacemos los calculos para P2 y P6. La inconsistencia se percibe
mucho mas que la paradoja de Alabama, aunque ésta tenga mas fama. Creo que la
consistencia es la propiedad mas importante de la tabla de propiedades que hemos
establecido. En tal sentido otro teorema, debido también a Balinski y Young, establece

lo siguiente:
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Teorema de consistencia (o de coherencia).

Un método de reparto proporcional es consistente si y solo si es un método de

divisores.
La demostracion es trivial en uno de los sentidos pero muy compleja en el otro.

Una cuestion importante, cuando el método se emplea para distribuir escafos a los
partidos, es penalizar las escisiones o equivalentemente fortalecer las coaliciones, y el

unico método de divisores que verifica esta propiedad es D’Hondt.

Una caracterizacion mas del método D’Hondt es la siguiente: Si el numero de escafios a
distribuir es impar, entonces el inico método que garantiza mayoria absoluta de escafios

a un partido que haya recibido mayoria absoluta de votos es D’Hondkt.

Todo ello, unido a las restantes propiedades mostradas anteriormente nos lleva a hacer

la siguiente sugerencia:

Sugerencia.

* Para distribuir escafios entre diferentes partidos politicos el método D’Hondt es

el mas recomendable.

* Cuando la imparcialidad sea muy importante, por ejemplo para una distribucion

interna dentro de un partido, el método de Sainte-Lagué es el mas recomendable.

* El método de Hamilton es rechazable para realizar cualquier tipo de reparto por

ser inconsistente y presentar diversas paradojas.

5. TAMANO CORRECTO PARA LAS CIRCUNSCRIPCIONES FRENTE A
REPRESENTACION CORRECTA PARA PARTIDOS POLITICOS.

Volviendo al sistema electoral correspondiente al Congreso de los Diputados, en el que
las circunscripciones electorales son las 50 provincias junto con Ceuta y Melilla, los
tamanos de las circunscripciones provinciales se obtienen asignando dos escafios a cada
provincia con independencia de su poblacion, ademas de uno a Ceuta y otro a Melilla, y
repartiendo los 248 escafios restantes a las provincias en proporcion a sus poblaciones.
El método de Hamilton es el usado para realizar la distribucion de los 248 escafios en
proporcion a las poblaciones, que junto con los 102 asignados de forma fija completan

los 350 que tiene actualmente el Congreso.
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La asignacion fija de dos escafios a cada provincia provoca una desproporcion que hace
que un escafio por Madrid o por Barcelona represente unas cuatro veces mas ciudadanos
que un escaio de una provincia poco poblada. Sin embargo, si los representantes de
cada circunscripcion actuasen de forma conjunta, en defensa de los intereses de su
circunscripcion electoral, serian los ciudadanos de las circunscripciones menos pobladas
los que tendrian menos poder que los de Madrid o Barcelona. En la practica esa
descompensacion no existe porque los diputados se alian por partidos a la hora de votar,
es decir por ideologia, no me consta que lo hayan hecho en defensa de la
circunscripcion de la que provienen en alguna ocasion. Ese comportamiento resta

interés al tamafio de las circunscripciones.

No obstante, si se quiere un mayor equilibrio en el tamano de las circunscripciones en
relacion con la poblacion de las mismas, se puede reducir a un escafio la asignacion fija
inicial y de paso dar un trato uniforme a las 52 circunscripciones, es decir, no hacer
distincion con Ceuta y Melilla (si se modifica la Constitucién), ya que tienen una
poblacion cercana a la de Soria, que es la provincia menos poblada, y cualquiera de
estas dos ciudades autonomas tiene una complejidad mucho mayor que la de muchas
provincias y, por tanto, no se justifica limitar la representacion de estas ciudades a un
diputado. También seria deseable sustituir el método de Hamilton por el de Sainte-

Lagué.

Sin embargo, es muy importante que los ciudadanos estén bien representados
ideoldgicamente, es decir, que la representacion de los partidos politicos sea razonable
en relacidon a su namero de votos. Lamentablemente eso no ocurre en el Congreso de los

Diputados.

Con el sistema actual los partidos politicos no tienen un nimero de diputados en
funcion de sus votos totales. ;Por qué sucede asi? Los escafios de cada circunscripcion
electoral se asignan a los partidos en proporcion a sus votos usando el método D Hondt.
Este método normalmente favorece a los partidos mas votados con respecto a los menos

votados.

El método D Hondt se aplica circunscripcion a circunscripcion, 52 veces en total. En las
circunscripciones pequefias y en muchas de tipo mediano solo dos partidos obtienen
representacion. Asi, por ejemplo, un partido que obtenga algo menos del 10% de los
votos en cada circunscripcion, como casi siempre le ha ocurrido al tercero o al cuarto de
ambito estatal, puede perder muchos escafios entre los 52 repartos, por no superar en la
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mayoria de ellas la barrera de inclusion del método D’Hondt. Simultaneamente otro
partido con un numero de votos similar, pero que los recibe concentrados en pocas
circunscripciones, puede recibir una asignacion proporcional a sus votos, incluso puede

resultar primado en ellas porque sea uno de los dos més votados.

Este mecanismo para determinar la representacion de los partidos a base de hacer 52
repartos, independientes entre si, hace que un partido A pueda recibir muchos mas votos
que otro partido B y sin embargo el partido A reciba menos escafios que el B. Es una
discordancia o falta de coherencia, entre votos totales de los partidos y escaifios totales
obtenidos por los mismos. Hay otros paises con representacion proporcional que
también tienen muchas circunscripciones en las que se asignan escafios a los partidos,
pero después corrigen los desequilibrios que se han producido, con unos escafios que se

habrian reservado para garantizar proporcionalidad en la representacion de los partidos.

Eso se hace por ejemplo en Alemania y en los paises nordicos, usando diferentes

técnicas.

Sin embargo en Espaia se producen discordancias con mucha frecuencia pero no se ha
previsto un mecanismo para corregirlas, hasta el punto de que solo algunos paises como
Italia o Brasil presentan desequilibrios en la representacion de los partidos politicos

similares a las que ocurren en el Congreso de los Diputados.

Asi pues, lo mas importante que hay que corregir en el sistema electoral del Congreso
de los Diputados es la representacion de los partidos politicos y, por eso, mi grupo de
investigacion ha dedicado bastante esfuerzo en preparar alternativas y difundirlas entre

la clase politica.

Fruto de esa divulgacion fue la propuesta presentada por uno de los partidos mas
perjudicados con el sistema electoral actual, cuya toma en consideracion se votd en el

Congreso de los Diputados el 7 de octubre de 2014, pero no prospero.

El diagrama de barras siguiente muestra, para cada partido politico, el porcentaje de
votos obtenidos en 2011, el porcentaje de escaios que hubiese obtenido con el sistema
electoral que figuraba en la propuesta presentada y el porcentaje de escanos que obtuvo

con el sistema electoral actual.
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Figura 1: Comparacion de votos y repartos de escafios para las elecciones de 2011.

Como se observa en las barras, con esta propuesta el PP habria resultado primado en
2011, aunque algo menos que con el sistema electoral actual, y el PSOE también habria
recibido una pequefia prima. Por el contrario IU no recibié con el sistema actual ni la
mitad de los escafios que corresponden a su proporcion de votos y UPyD ni la tercera
parte (muchos menos escafios que otros partidos de ambito regionalista a los que
superaba en votos). Sin embargo con la propuesta ambos partidos habrian recibido una

proporcion de escafios casi idéntica a su proporcion de votos.
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Los dos grandes partidos politicos y los partidos de ambito regionalista rechazaron la
toma en consideracion de aquella propuesta de reforma electoral. Resultado que no nos
sorprendia en absoluto dado el escaso interés que siempre han mostrado dichos partidos
sobre cualquier propuesta de reforma electoral que se haya presentado en esta etapa de

democracia.

Representatividad y gobernabilidad.

La idea que subyace al disefiar un sistema electoral es compatibilizar alta
representatividad con una razonable gobernabilidad. Un pais debe estar bien

representado pero también tiene que ser gobernado.

Hay quien piensa que mejorar la representatividad implica debilitar la gobernabilidad,

pero eso no es cierto en muchas ocasiones.
Un sistema electoral produce buena representatividad para los partidos si:

- Garantiza a todo partido, salvo que sea muy pequefio, un nimero de escaios
cercano al 95% de su cuota inferior.

- No produce discordancias. Es decir, no asigna mas escafios a un partido con
menos votos.

- Es ecuanime en el trato a partidos con similar nimero de votos. Es decir, la
representacion de dos partidos que difieren en muy pocos votos, por ejemplo en

un solo voto, no debe diferir en mas de un escaiio.

A estos tres principios hemos de afiadir un cuarto relativo a la gobernabilidad que

describimos a continuacion:

Habitualmente el partido vencedor de las elecciones recibe un porcentaje de escafios
superior a su porcentaje de votos. La diferencia entre ambos porcentajes es lo que
vamos a denominar prima del partido vencedor. Ocurre con casi todos los sistemas
electorales del mundo. Aquellos paises en los que la prima del partido vencedor es muy
pequefia, por ejemplo menos de un punto porcentual, suelen tener parlamentos muy
fragmentados y con frecuencia tienen adelantos electorales. Asi pues, el cuarto principio
que debiera verificar un sistema electoral esta relacionado con la gobernabilidad y

diremos que lo cumple si:

- Contempla una prima al partido vencedor.
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Una prima al partido vencedor cercana a 5 puntos creo que es bastante aceptable. En
Espafia la prima al vencedor ha sido inferior a 5 puntos en alguna ocasion, pero en otras
ocasiones se han producido primas superiores a 10 puntos en las elecciones generales.
En las elecciones de 2011 fue de 8,5, similar a la que obtuvo el CDU/CSU en Alemania
en 2013, a pesar de que Alemania tiene un sistema electoral que produce una de las
proporcionalidades mas altas en el mundo. La prima actual del CDU/CSU es un
comportamiento algo excepcional provocado por la barrera electoral del 5%, pues en
general en Alemania el partido vencedor recibe una prima pequefia porque son primados

todos los partidos que superan la barrera electoral.

Representacion de los partidos politicos.

Para conseguir representatividad debemos asignar la mayor parte de los escafios del
parlamento a los partidos en proporcion a sus votos totales, sin usar una barrera
porcentual clasica porque con esa barrera no reciben un trato ecudnime los partidos que

quedan a ambos lados de la barrera y difieren en pocos votos.

Figura 2: Proporcionalidad sin barrera y con barrera clasica del 5%.

El ejemplo grafico muestra el efecto de una barrera clasica (del 5%) y corresponde a la

eleccion producida en 2013 Alemania, en la que solo cuatro partidos superaron el 5%.

La forma clésica de definir las barreras electorales ha sido exigir alcanzar cierto
porcentaje & de votos. Eso equivale a multiplicar por cero los votos de los partidos que
no alcanzan ese porcentaje, y multiplicar por 1 los votos de los partidos que si alcanzan

o sobrepasan dicho porcentaje.
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Figura 3: Funcion discontinua equivalente a la barrera clasica.

La grafica de la figura 3 origina un salto en el punto 5.

Podria hacerse una transformacion de votos que implique una barrera sin necesidad de

dar un salto.
Por ejemplo, los votos de los partidos podemos contabilizarlos en porcentajes y

multiplicar el porcentaje P;de votos del partido i por el resultado de evaluar una
funcion spline cubico sp(x) en P;. Asi los valores ajustados a los que asignariamos los

%
escafios serian P, =p.Sp(p,). El spline clbico puede ser el que interpola en cero el valor

0 y derivada nula, y en un punto & el valor 1 y derivada nula. Después de O el spline

tomaria el valor constante igual a 1, como muestra la figura 4.

1.0 -

04 -

Figura 4: Funcion spline para una barrera continua

Otra funcion de ajuste de votos, de mas simple aplicacion que el spline cubico citado

. . . . * —
antes, y que es continua aunque no derivable, es la siguiente p, =Max(0,p, —Q) vy se

%
hace el reparto con respecto a los valores p.. Aplicar esa funcion equivale a una

reduccion uniforme de los votos de todos los partidos. En ambos casos el valor del
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parametro { es una decision politica, como lo han sido todas las barreras porcentuales
establecidas hasta la actualidad. Esta barrera es usada en todas las propuestas de
reforma electoral que elaboramos en nuestro grupo de investigacion, por ser muy

sencilla y ecuanime.

Por ejemplo, si ¢ = 2,5 el resultado grafico para Alemania en 2013 habria sido el que

aparece en la figura 5.

Figura 5: barrera continua basada en una reduccion de los votos.

Con esa barrera un total de seis partidos habrian tenido representacion en el Bundestag.
Los dos partidos nuevos consiguen sus escafios de todos excepto del vencedor ya que
con este reajuste de los porcentajes de votos, el partido vencedor pasa de los 49,2 que
tuvo con la barrera actual del 5% a 49,5 que habria obtenido con este tipo de barrera
continua. Por tanto esta barrera habria facilitado la gobernabilidad en Alemania mas que

la que tiene su sistema electoral actual.

La gobernabilidad se incentiva mediante una barrera que penaliza a los partidos mas
pequefios o bien distribuyendo una parte de los escafios con una formula favorable al
partido vencedor, o bien una combinacion de ambas técnicas. Para el Congreso de los
Diputados de Espafia creo que lo mas adecuado es una combinacion de ambas técnicas,
dado que la reduccion de votos debe ser pequeiia para no anular partidos que siempre
han obtenido representacion; pero si solo hacemos una pequefia reduccion de los votos

se debilita la gobernabilidad.
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En otros paises que no tienen partidos de ambito regional y que tradicionalmente vienen
usando una barrera porcentual clasica de un 4% o un 5% de los votos totales, puede
sustituirse dicha barrera por otra basada en reducir los votos de todos los partidos en un
nimero igual al 2% o al 2,5% de los votos totales recibidos validamente por las
diferentes candidaturas, y distribuir todos los escafios en proporcion a los votos

reducidos.

Con ese cambio los sistemas electorales ganan mucho en representatividad e incluso en
gobernabilidad, sin necesidad de hacer un segundo reparto para primar al partido
vencedor. En el caso de Espaifia no es recomendable una reduccion tan elevada porque
dejaria fuera a partidos historicos que han estado presentes en el Congreso en todas las

legislaturas.

No existe un modelo perfecto, ni una recomendacion universal para determinar la
representacion de los partidos politicos. La historia, la tradicion y el sistema de partidos
de cada pais juegan un papel fundamental que es aconsejable tener en cuenta a la hora

de disefiar un sistema electoral alternativo al que ya tenga.

Por eso, usar como alternativa al sistema electoral de un pais una imitacion del sistema
electoral de otro puede ser frustrante. El hecho de que en un pais funcionen bien las
instituciones democraticas, la economia, la justicia, etc. no significa que si otro pais
copia su sistema electoral tenga un comportamiento similar, ni siquiera en lo relativo a

la representatividad democratica.

Una imitacion puede ser decepcionante. Por ejemplo eso podria ocurrir si se sustituye
un sistema basado en la representacion proporcional por uno de tipo mayoritario en un
pais en el que sus ciudadanos anteponen la ideologia a la representacion personalizada,
o también cuando se sustituye un sistema electoral en un pais con destacada presencia
de partidos minoritarios, generalmente de tipo regionalista, por otro sistema electoral

que contemple una barrera electoral que dejase fuera del parlamento a esos partidos.

Cada pais tiene unas caracteristicas y un punto de partida que hay que tener en cuenta al

disefar una reforma electoral.

En el caso de Espafa no creo recomendable usar como barrera una reduccion
importante de los votos totales de los partidos. Por ejemplo una reduccidon cuyo valor
fuese solo del 1% conllevaria que un partido histérico como el PNV, que habitualmente

ha gozado de grupo parlamentario, podria reducir su representaciéon a un solo escafio
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(caso de no formar coaliciones preelectorales con otros partidos), pues su porcentaje de
votos suele ser alrededor del 1,25%. Asi pues la reduccion de votos debiera ser bastante
inferior al 1%, incluso inferior al 0,5%. Ahora bien, esa barrera tan pequefia no penaliza
la fragmentacion de los grandes partidos y ademas permite la entrada de mas partidos en
el parlamento. Por tanto una alternativa para conservar estabilidad en el sistema de
partidos politicos consiste en reservar una parte de los escafios, por ejemplo entre el 5%
y el 10% del total del Congreso, para una distribucion que beneficie al partido vencedor,

como puede ser mediante un reparto en proporcion al cuadrado de los votos.

Puede hacerse de forma que si el partido mas votado estd muy destacado con respecto al
siguiente recibira la mayor parte de estos escafios finales, pero si hay dos o mas partidos
muy igualados en la parte alta, como ocurrié en la eleccion de 1996 con PP y PSOE,

esos escafios los reciben casi por igual entre dichos partidos.

Con una pequeiia reduccion de los votos totales de los partidos, en la eleccion al
Congreso, y la distribucion de los escafios en dos etapas podemos conseguir el mismo
efecto en la gobernabilidad y en la unidad de los grandes partidos que con el sistema

electoral actual, pero ademds conseguimos una enorme mejora en la representatividad.

La Tabla recoge, en la columna 6, los resultados que los partidos politicos habrian
obtenido en 2015. Se ha usado una reduccion equivalente al 0,25% de los votos totales
(por comodidad hemos reducido 62.000 en lugar de 62.339 votos), se han asignado
usando D’Hondt 325 escafios a los partidos en proporcidon a sus votos reducidos, con lo
cual el reparto de escanos es: PP 100, PSOE 76, C’s 48, Podemos 43, En Comun 12,
UP-IU 12, ..., después se han asignado el total de los 350 escafios en proporcion al
cuadrado de los votos reducidos pero garantizando a cada partido como minimo los
escafios recibidos en el reparto anterior, con lo cual los 25 escafios que restaban por
distribuir han correspondido todos al PP ya que el cuadrado de los votos del PP casi

dobla al cuadrado de los votos del PSOE.

Evidentemente los parametros usados para obtener el reparto anterior (reduccion de
62.000 votos y distribuir 325 escafios en el primer reparto) son solo a modo de ejemplo.

Seria la clase politica quien estableciese sus valores.

El reparto que aparece en la columna sexta “E. Propuestos” es el que se habria obtenido

en las elecciones de 2015 si hubiese prosperado — literalmente - la propuesta de reforma
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electoral que rechazo el Congreso en octubre de 2014, y en el supuesto de que el

comportamiento electoral hubiese sido el mismo con la nueva ley.

Tabla 4. Resultados con sistema electoral propuesto y con el actual en 2015

Partido Votos %Votos | Cuota | Vot. Reducidos |E. Propuestos |E. Actuales
PP 7.215.752 28,93 101,28 7.153.752 125 123
PSOE 5.530.779 22,18 77,63 5.468.779 76 90
C’s 3.500.541 14,04 49,14 3.438.541 48 40
Podemos 3.182.082 12,76 44,66 3.120.082 43 42
En Comun 927.940 3,72 13,02 865.940 12 12
UP-1IU 923.133 3,70 12,96 861.133 12 2
Compromis 671.071 2,69 9,42 609.071 8 9
ERC 599.289 2,40 8,41 537.289 7 9
DiL 565.501 2,27 7,94 503.501 7 8
En Marea 408.370 1,64 5,73 346.370 4 6
PNV 301.585 1,21 4,23 239.585 3 6
Animalista 219.191 0,88 3,08 157.191 2 0
Bildu 218.467 0,88 3,07 156.467 2 2
UPyD 153.505 0,62 2,15 91.505 1 0
CC-PNC 81.750 0,33 1,15 19.750 0 1
Otros 41 p. 436.686 1,75 6,13 0 - -

Totales 24.935.642 100,00 350,00 350 350

6. LA BIPROPORCIONALIDAD

Si por una parte, antes de celebrar las elecciones, se calcula el tamafio de las
circunscripciones electorales de acuerdo con sus habitantes y por otra, tras celebrarse las
elecciones, se calcula la representacion de los partidos de acuerdo con sus votos totales,
como hemos hecho en la tabla anterior (o con otro criterio), quedaria un problema
pendiente: como distribuir los escafios que han correspondido a cada partido politico
entre las circunscripciones electorales, de forma que cada una de ellas reciba el numero

de escafios que se habia establecido con anterioridad a las elecciones.

Es un problema que ha estado presente en México desde hace mas de dos décadas
donde 200 escafios de representacion proporcional deben distribuirse entre cinco

circunscripciones de tamafio 40 cada una.

El mismo problema se ha presentado en Italia en la Gltima década donde la Constitucion
y la Ley Electoral determinan los escafios que debe recibir cada partido y cada

circunscripcion electoral.
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En ambos casos los politicos han establecido métodos para distribuir los escafios de los
partidos entre las circunscripciones, no sin ausencia de problemas e incluso viéndose

obligados en ocasiones a establecer repartos que contradecian sus propias leyes.

Sin embargo se trata de un problema que estd matematicamente resuelto desde finales
de los afios 80 del siglo pasado aplicando un reparto biproporcional con la técnica

desarrollada por Michel Balinski y Gabrielle Demange.

La biproporcionalidad esta caracterizada por una serie de axiomas (exactitud,
homogeneidad, monotonia, consistencia, Independencia de las Alternativas Irrelevantes
y continuidad) que representan comportamientos razonables para la proporcionalidad
entre matrices cuando existen restricciones para las sumas por filas y por columnas en la

matriz de escafnos.

La existencia de solucion ha sido probada aplicando la teoria del punto fijo en R" para
matrices positivas y la obtencion de la solucion (o soluciones cuando haya empates)
puede hacerse, normalmente, mediante iteracion funcional, aunque para conseguir
convergencia a la solucion en un numero finito de etapas es preferible el algoritmo Tie
and Transfer (empata y transfiere), que permite conocer el numero de pasos para

alcanzar la solucion o soluciones.

En cualquier caso se trata de construir una matriz en la que cada fila contiene los votos
de todos los partidos en una misma circunscripcion electoral. Por tanto hay tantas filas
como circunscripciones y tantas columnas como partidos que hayan obtenido escafios.
Cada fila es necesario multiplicarla por un escalar y lo mismo hay que hacer con las
columnas (doble proporcionalidad o biproporcionalidad). La dificultad consiste en la
busqueda de los escalares, porque hay que obtenerlos todos de forma simultanea, para
que tras efectuar los productos y redondear las fracciones obtenidas a cantidades
enteras, con el método de reparto proporcional que se haya elegido, la matriz de escafios
que resulte debe sumar por filas los tamafios de las circunscripciones y por columnas los

escafios que corresponden a cada partido.

(Como calcular la solucién o las soluciones? Salvo que el nimero de circunscripciones
electorales sea muy pequefio, o el nimero de partidos sea solo dos o tres, realizar un
reparto biproporcional con una calculadora simple resulta practicamente inviable. En

general se requiere usar un ordenador y un programa adecuado.
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A continuacion mostramos los resultados de las elecciones autondmicas en Castilla la
Mancha en 2015 (redondeados los votos a cientos para mayor simplicidad), donde
hemos respetado los tamafios que contempla su sistema electoral para las
circunscripciones (ultima columna) y hemos asignado con el método D’Hondt los 33
escafios a los partidos en proporcion a sus votos totales disminuidos en 15.000
(equivalente a un 1,5% del total), son los que aparecen en la tltima fila. Por tanto, los
escafios de los partidos son diferentes de los obtenidos con sus sistema electoral (16-14-
3-0), ya que con la biproporcionalidad se trata precisamente de conseguir una

asignacion razonable para los partidos politicos.

Tabla 5.Elecciones autondémicas en Castilla la Mancha en 2015

PP PSOE | PODEMOS C’S Escafios
TOLEDO 139.200 | 134.400 31.900 | 30.800 9
CIUDAD REAL 102.600 | 107.400 23.200 | 20.600 8
ALBACETE 78.100 | 72.000 24.000 | 20.700 6
CUENCA 49.200 | 44.600 9.300 | 7.800 5
GUADALAJARA | 41.800 | 37.200 18.100 | 14.900 5
Escafios 14 14 3 2 33

Ahora es necesario distribuir los escafios de cada partido entre las circunscripciones. El

algoritmo “Tie and Transfer”, que comentamos a continuacion, es el mas adecuado.

7. EL ALGORITMO TIE AND TRANSFER

Este algoritmo empieza por distribuir los escafios que corresponden a cada partido entre
las circunscripciones electorales en proporcion a sus votos en las mismas. Para ello se

puede usar Sainte-Lagué porque es un método imparcial.

A continuacion se contabilizan los escafios recibidos por cada circunscripcion. Si no
coinciden con los tamafnos de las circunscripciones, entonces se aplica el algoritmo
denominado “Tie and Transfer” (TT) que permite encontrar factores para aplicarlos a
las filas de la matriz y encontrar la solucion en un nimero finito de pasos. Para ello,
supongamos que las » primeras circunscripciones han recibido exceso de escaiios, las s
siguientes han recibido tantos escafios como corresponde a sus tamafos y las restantes

han recibido escafios de menos.

Entonces existe un escalar tnico, digamos £, tal que multiplicando por & las »primeras
filas de la matriz de votos, las que correspondian a circunscripciones
sobrerrepresentadas, no cambia la distribucion de escafios de los partidos a las
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circunscripciones pero se produce un empate entre una circunscripcion
sobrerrepresentada y una que no estaba sobrerrepresentada. A continuacion si el empate
ha sido con una circunscripcidn de las que estaba infrarrepresentada debemos resolver el
empate a favor de esta circunscripcion, con lo cual una de las circunscripciones
sobrerrepresentadas ha disminuido su exceso de escafios en una unidad y una de las

infrarrepresentadas ha disminuido su infrarrepresentacion en una unidad.

(Qué ocurre si la circunscripcion ligada al empate con la sobrerrepresentada es una de
las s cuya asignacion era correcta? En este caso no se transfiere el escafio, pero queda
pendiente de poder transferirse en futuros pasos. Se contintia calculando un nuevo factor
k', que existe y es Unico, por el que van a multiplicar todas las circunscripciones
sobrerrepresentadas y también la que acaba de optar a un escafio por el empate anterior,
para conseguir una nueva situacion de empate y asi transferir o no un escano. Si procede
transferirlo hay dos posibilidades: (1) que el escafio a transferir perteneciese a una
circunscripcion sobrerrepresentada en cuyo caso se hace directamente la transferencia y
(2) que el escano perteneciese a una circunscripcion que estaba correctamente
representada en cuyo caso se hace también dicha transferencia pero al mismo tiempo

dicha circunscripcidn lo recupera de la otra con la que estaba empatada.

Ya nos imaginamos coémo continta el algoritmo hasta que se transfieren tantos escafios
como sean necesarios para que ninguna circunscripcion quede sobrerrepresentada.

También es imaginable la dificultad de programar el algoritmo para obtener el reparto

biproporcional.

Friedrich Pukelsheim, matematico y estadistico, nacio en
Solingen en 1948. Ha formado y dirigido un grupo de
investigacion en  representacion proporcional en la
Universidad de Augsburgo.

Sin embargo, no nos debe preocupar la implementacion de este algoritmo ya que esta
disponible un programa denominado BAZI elaborado por el grupo de investigacion del
Profesor Friedrich Pukelsheim de la Universidad de Augsburgo que es descargable y

de uso libre.
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En el ejemplo anterior el primer reparto con Sainte Lagu€ de los escafios de cada partido

a las circunscripciones seria

Tabla 6. Distribucion de los escafios de los partidos entre las 5 provincias

PP | PSOE | PODEMOS | C’S | Escafios
TOLEDO 5 5 1 1 Mal
CIUDAD REAL 3 4 1 0 Bien
ALBACETE 3 2 1 1 Mal
CUENCA 2 2 0 0 Mal
GUADALAJARA 1 1 0 0 Mal
Escafios 14 14 3 2 33

Con lo cual Toledo habria recibido tres escafios de mas, Albacete un escafio de mas,
Ciudad Real tendria una representacion correcta, Cuenca un escaflo de menos y
Guadalajara tres escafios de menos. Existe un descuadre de cuatro escafios y por tanto el
algoritmo TT alcanza el reparto biproporcional en cuatro pasos. Aplicando el BAZI
tenemos la solucion y los divisores de las filas y las columnas tal y como aparecen en la

Tabla 7 junto a los partidos y a las circunscripciones.

Tabla 7. Reparto biproporcional en Castilla la Mancha en 2015

PP/1 | PSOE/0,95 | PODEMOS/1,54 | C’S/1,35 | Escafios
TOLEDO/40.000 3 4 1 1 9
CIUDAD REAL/30.300 3 4 0 1 8
ALBACETE/31.000 3 2 1 0 6
CUENCA/19.000 3 2 0 0 5
GUADALAJARA/14.900 2 2 1 0 5
Escafios 14 14 3 2 33

Dado que el procedimiento para conseguir el reparto biproporcional es laborioso, ello
suele ser motivo de rechazo por parte de la clase politica, maxime si no se quiere

cambiar de sistema electoral.

La certeza del resultado obtenido al hacer el reparto biproporcional no es cuestionable,
tanto si se ha obtenido mediante iteracion funcional o mediante TT, puesto que es
posible comprobar con una calculadora elemental que la solucion es correcta, ya que el
propio programa BAZI, o el programa que haga cualquier otro programador nos da
tanto la solucion como los multiplicadores que ha usado para obtenerla y, por tanto,
cualquiera puede usar esos multiplicadores con su calculadora y efectuar los redondeos
con el método obtenido para comprobar que la solucidon es correcta. Por ejemplo
dividiendo los 72.000 votos del PSOE en Albacete por 31.000 y también por 0,95, que
son los divisores de Albacete y del PSOE, se obtiene 72.000/(31.000%0,95)=2,44 que

con Sainte-Lagué redondea a 2 escafios, como aparece en la tabla anterior.
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Los factores para la biproporcionalidad no son tnicos, pero todos ellos originan el
mismo reparto. Por otra parte hemos de indicar que ningiin método es perfecto; en el
reparto biproporcional anterior podemos observar que en Toledo el PP recibiria un
escafio mas que el PSOE a pesar de tener menos votos y lo mismo le ocurre a Podemos

con C’s en Ciudad Real.

8. EL PODER

El poder de un partido, o de un estado en una unién de estados, es la proporcion de
veces en las que sus escafios hacen que una coalicidon no mayoritaria se convierta en

mayoritaria cuando el partido se une a la coalicion.

Asi, si solo hay tres partidos que han recibido escafios en un parlamento y ninguno de
ellos ha conseguido la mayoria absoluta entonces los tres tienen el mismo poder, sea
cual sea su relacion de escafos. Por el contrario, el poder de un partido sera nulo si al

unirse a cualquier coalicion no mayoritaria esta sigue sin ser mayoritaria.

Por ejemplo, si en un parlamento de 101 escafos tres partidos han conseguido 50-50-1
escafios los tres partidos tienen igual poder; mientras que si fueron cuatro los partidos
con representacion y los escafios obtenidos hubiesen sido 45-43-8-4, los tres primeros

partidos tienen el mismo poder pero el cuarto no tiene ningtin poder.

El poder tiene gran interés en la Union Europea. Conseguir que todos los ciudadanos
tengan el mismo poder es practicamente imposible. No obstante, la teoria desarrollada al
respecto muestra que cuando se persigue el maximo equilibrio para el poder del voto de
los ciudadanos, el reparto para los tamafios de las circunscripciones debiera ser en
proporcidon a la raiz cuadrada de la poblacion, como se recoge en el Jagiellonian
Compromise en la propuesta desde el campo cientifico que se hizo para distribuir los

puestos de la Comision en la Union Europea.

En el caso del Congreso de los Diputados de Espafia no me consta que jamas los
miembros de una circunscripcion plurinominal pertenecientes a diferentes partidos
politicos se hayan puesto de acuerdo para votar alguna propuesta que afecte a su
provincia, enfrentdndose a compaineros de partido de otras provincias. Pero en el
Parlamento Europeo los MEPs votan de formas muy diferentes y, a veces, se ven

obligados a anteponer los intereses de su pais frente a los de su grupo parlamentario.
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9. LA PROPORCIONALIDAD DECRECIENTE. LA REPRESENTACION EN
EL PARLAMENTO EUROPEO

El Parlamento Europeo tuvo en su inicio pocas competencias; practicamente legislaba
sobre lo que se le indicaba desde la Comision y ni siquiera elegia a su Presidente,
porque de eso también se encargaba la Comision. La composicion del Parlamento, es
decir la distribucion de sus miembros (MEPs por Members of the European Parliament)
entre los estados, se ha alcanzado hasta la actualidad mediante negociaciones y
acuerdos, aunque siempre los paises menos poblados han estado sobrerrepresentados
con respecto a su proporcion de habitantes y los mas poblados han estado

infrarrepresentados.

Recientemente las competencias del Parlamento Europeo han aumentado, tanto las de
tipo presupuestario y legislativo como algunas de caracter democratico, entre ellas la
eleccion del Presidente. Pero queda mucho por avanzar. Por ejemplo, no existe un
sistema electoral unificado para la eleccion de sus miembros. Peor aun, ni siquiera se ha
establecido un método para determinar el nimero de MEPs que corresponden a cada
pais. Solamente existen ciertas limitaciones establecidas en el Tratado de Lisboa en

2009.

El Tratado de Lisboa establece que:
- El Parlamento Europeo no tendrd mas de 751 escaios.
- Ningun pais tendra menos de 6 escafos ni mas de 96.

- La asignacion de los escafios a los estados se hara con proporcionalidad

decreciente con la poblacion.

Aunque no exista una justificacion para las limitaciones minima y maxima, 6 y 96,
hemos de indicar que desde un punto de vista técnico son bien faciles de incorporar al
establecer un método de reparto. Sin embargo la proporcionalidad decreciente, que
aparecié por primera vez en el proyecto de Constitucion Europea de 2004, empezo
siendo definida de una manera muy vaga, limitdndose a indicar que los paises mas
poblados recibirian menos escanos de los que corresponden en proporcion a su
poblacion y los menos poblados recibirian mas escafios de los que corresponden a su
cuota poblacional; eso si, un pais con menos poblacién que otro no puede recibir mas

escanos.
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En la Conferencia de Lisboa, se ahondd algo en la definicion de proporcionalidad
decreciente al indicar, como sugeria el Report de los MEPs A. Lamassoure y A.
Severin, que el cociente entre la poblacion de un pais y el nimero de escafios asignados
debia ser mayor a medida que el pais es mas poblado. El nimero de habitantes alemanes
por cada MEP aleméan serd mayor que la misma relacion para cualquier otro pais, puesto
que Alemania es el pais mas poblado de la UE. Lo contrario debe ocurrir con Malta, que

es el menos poblado de los 28 estados actuales.

Aun asi, la definicion de proporcionalidad decreciente contintia siendo muy vaga. Por
ejemplo, si asignamos 25 escafios a cada uno de los 28 estados actuales de la UE se
cumplen todos los requisitos establecidos en Lisboa, a pesar de que Malta y Alemania

tendrian los mismos escafios. Ademas existe una gran cantidad de soluciones factibles.

Periodo tras periodo la representacion de los estados en la UE se ha hecho mediante
negociaciones y acuerdos. Los acuerdos cada vez estan mas alejados de un consenso
unanime y de hecho el alcanzado para el periodo 2014-2019, a propuesta de los MEPs

Roberto Gualtieri y Rafal Trzaskowski, tuvo bastantes votos en contra.

Andrew Duff nacido en 1950 en Birkenhead, Reino
Unido, ~MEPs Democrata Liberal por el Este de
Inglaterra. Impulso desde la Comision Constitucional
del Parlamento Europeo la busqueda de una formula
matemadatica para distribuir los 751 escarios entre los 28
estados.

La btsqueda de un método para distribuir los escafios del PE entre los estados de la UE
ha sido objeto de estudio en la ultima década por parte de muchos investigadores en
sistemas electorales, incluido quien les habla, pero aun no se ha encontrado una

respuesta que satisfaga a una gran mayoria de estados, para que pueda ser aprobada.

El intento institucional més importante partid del eurodiputado Andrew Duff de la

Comision Constitucional (AFCO), quien en 2010 encargd al profesor Geoffrey
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Grimmett de la Universidad de Cambridge coordinar a un reducido grupo de

investigadores europeos para consensuar un método de reparto.

La respuesta alcanzada es conocida como Compromiso de Cambridge y presenta una

formula clara, simple y duradera para efectuar dicho reparto. Parte de las indicaciones
recogidas en el Report Compromiso de Cambridge han sido usadas ya para la

distribucion de escanos del actual periodo legislativo, pero no asi la formula de reparto.

Tampoco ha sido adoptado ninglin otro método de reparto a pesar de que han sido
muchos los propuestos, algunos de ellos incluidos en un nimero especial que dedico la

revista Mathematical Social Science, el n° 63 de 2013.

La dificultad de que un método sea aceptado creo que radica en varios hechos

fundamentales:

- En primer lugar la ambigiiedad del término proporcionalidad decreciente que da

lugar a que la satisfagan distribuciones de escafios que son muy diferentes.

- En segundo lugar, el punto de partida. Los resultados de las negociaciones en el
pasado difieren, para varios paises, bastante de los resultados que hubiesen dado
las formulas que se proponen. Siempre resulta muy dificil cambiar un sistema
electoral, porque se parte de una relacion de fuerzas que cambiaria con el nuevo
sistema y, por tanto, unos perderian con ese cambio. En el caso del PE no se
trata de cambiar un sistema electoral sino de establecer un sistema electoral
porque no existe aun; pero la dificultad es la misma que si se tratase de cambiar
un sistema electoral porque se parte de un reparto existente entre los 28 estados
y nadie quiere perder. Asi pues para determinar la composicion para las
elecciones de 2014 la propuesta que aceptaron establecia como principio que
ningun pais perderia mas de un escafio en relacion con su asignacion previa. Que
algunos paises perdiesen escafios era inevitable porque habia que pasar de 766
escanos, con los que finaliz6 el periodo 2009-2014, a 751 que establece el

Tratado de Lisboa.

- En tercer lugar, algunos grandes paises estan infrarrepresentados frente a
Alemania. Por ejemplo, Espana tiene un coste de habitantes por escafio no solo
superior al de Italia sino también al de Alemania con lo cual requiere un
aumento de varios diputados o si no Alemania debe disminuir a menos de 96

escanos.
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Casi todos los trabajos cientificos coinciden en un aumento importante de escafios para
Espafia y también para Francia y Reino Unido. Ello supone que un gran numero de
paises debe disminuir su representacion. Los paises que mas reducen su representacion,

los de poblaciones intermedias, rechazan las férmulas que se presentan.

En cualquier caso el problema contintia pendiente de ser resuelto y, desde mi punto de
vista, es uno de los més adecuados para tener en cuenta un equilibrio entre la

representacion proporcional y el poder de los ciudadanos de la UE.

Los eurodiputados votaran de formas muy diferentes en el PE. En ocasiones tendran
cierta union en votar a favor de politicas que benefician a su pais de procedencia, otras
veces votaran por afinidad ideologica, otras veces no se darda ninguna de esas

motivaciones.

Esta mezcla de comportamientos debiera llevarnos a proponer como método de reparto
una combinacion de proporcionalidad con respecto al nimero de habitantes y con

respecto a la raiz cuadrada del nimero de habitantes.

Al establecer la combinacién entre esas dos cantidades quedaria un pardmetro por
determinar cuyo valor debiera ser una decision politica en funcion de que se deseara un
mayor o menor grado de degresividad, es decir, el grado de decrecimiento en la

proporcionalidad del reparto.

Concretamente, una vez que se ha establecido el grado r de degresividad, la

representacion para el estado i, con poblacion p; debiera ser proporcional a su cuota

ajustada ¢, :

\/p_i +(1_I") npi

g, =751 r—Y2

2n 2

Por ejemplo » = 0,5 conduce al reparto que aparece en la columna sexta de la Tabla 8.

En la Tabla 8 también aparecen las distribuciones que se habrian obtenido con otros tres
métodos recogidos en la literatura sobre este tema: Compromiso de Cambridge,
Parabolico, Potencial (CC, Pa y Po respectivamente) y, en la Ultima columna, la

distribucion aprobada para el periodo 2014-2019.
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Tabla 8. Diferentes repartos de los escaios del Parlamento Europeo para 2014-2019.

Pais Poblacion CC Pa Po r=05 Actual
Alemania 81.843.743 96 96 96 93 96
Francia 65.397.912 83 80 79 77 74
Reino Unido 62.989.550 80 78 76 75 73
Italia 60.820.764 78 75 74 73 72
Espafia 46.196.276 60 60 59 59 54
Polonia 38.538.447 51 51 50 51 51
Rumania 21.355.849 31 32 32 33 33
Holanda 16.730.348 25 26 26 28 26
Grecia 11.290.935 19 20 20 21 21
Bélgica 11.041.266 19 19 20 21 21
Portugal 10.541.840 18 19 19 20 21
Rep. Checa 10.505.445 18 19 19 20 21
Hungria 9.957.731 17 18 18 19 21
Suecia 9.482.855 17 17 18 19 20
Austria 8.443.018 16 16 16 17 19
Bulgaria 7.327.224 14 15 15 16 17
Dinamarca 5.580.516 12 13 13 13 13
Eslovaquia 5.404.322 12 12 13 13 13
Finlandia 5.401.267 12 12 13 13 13
Irlanda 4.582.769 11 11 12 12 12
Croacia 4.398.150 11 11 11 11 12
Lituania 3.007.758 9 9 10 9 12
Eslovenia 2.055.496 8 8 8 7 8
Latvia 2.041.763 8 8 8 7 8
Estonia 1.339.662 7 7 7 6 6
Chipre 862.011 7 7 7 6 6
Luxemburgo 524.853 6 6 6 6 6
Malta 416.110 6 6 6 6 6
Total 508.077.880 751 751 751 751 751

Nota: la gran mayoria de las propuestas elaboradas asignan a Espafia 59 o 60 escafios.

Curiosamente, el reparto con » = 0,5 es el mas proximo al reparto actual para 23 de los

28 estados, mientras que los repartos Compromiso de Cambridge, Parabodlico y

Potencial lo son para 8, 9 y 13 estados respectivamente.

Posiblemente los politicos tuviesen en su mente una idea cercana a la representacion

proporcional combinada con poder proporcional al negociar los repartos en el pasado.
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10. REFLEXIONES FINALES

Normalmente, los avances de la Ciencia los aplica de inmediato la Técnica para que
lleguen a la Sociedad lo antes posible. Sin embargo, eso no ocurre con los avances que

afectan a las elecciones democraticas.

Los politicos no muestran interés en hacer reformas electorales para incorporar en ellas
los avances cientificos. Mas aln, cuando un partido pretende hacer una reforma
electoral, porque tiene apoyos para llevarla a cabo, no se preocupa por conocer las
posibilidades que la ciencia ofrece sino, mas bien, busca argumentos para esquivarlas y
asi poder justificar unas reglas que le sean mas favorables. Los politicos, a veces,
inventan féormulas que resultan inaplicables ante una determinada distribucion de votos,
como ocurre con las leyes electorales de México posteriores a 1996 o en la de Italia de
2005, otras veces las formulas que proponen permiten comportamientos absurdos, como
no obtener un escafio por haber recibido demasiados votos; eso ocurrié en Alemania a
principios de este siglo y podria ocurrir en Espafia en unas elecciones municipales si se

aprueba la propuesta presentada por el gobierno en julio de 2015.

Si bien el método mas interesante de reparto proporcional a los partidos politicos, es
decir D’Hondet, fue inventado a finales del siglo XVIII y el de Sainte-Lagué a principios
del siglo XIX, ambos usados para distribuir los escafios de la Camara de representantes
en EEUU entre los estados de la Union, muchas de sus propiedades y caracterizaciones
se han probado en las ultimas décadas. Pero el avance mas importante en la
representacion proporcional, tras aquellos primeros métodos, ha sido bastante reciente
mediante los métodos de divisores desarrollados por M. Balinski y H. P. Young y mas
aun cuando surgid la biproporcionalidad a finales de los afios 80 del siglo pasado, de

manos de Michel Balinski y Gabrielle Demange.

Como hemos indicado en este discurso, la biproporcionalidad permite compatibilizar
una representacion razonable a los partidos con unos tamafios preestablecidos para las

circunscripciones electorales.

Por ejemplo, México tiene 5 circunscripciones de 40 escafios (ademas de 300 distritos
uninominales) e Italia tiene 28 circunscripciones electorales. Sus legislaciones
electorales incluyen esa doble restriccion en la que se indica tanto el tamafio de las
circunscripciones como el método para calcular el nimero de escafios de cada partido

de acuerdo con sus votos totales. Los politicos, en ambos casos, fallaron al describir el
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procedimiento para distribuir los escafos de los partidos entre las circunscripciones. En
ambos paises se han producido repartos que contradicen a sus leyes electorales. Es
curioso que, siendo tales fallos objeto de critica, no hayan establecido el método
biproporcional a pesar de que la biproporcionalidad es conocida por ellos y, de hecho,
se aplica desde 2006 para distribuir los escafos del canton suizo de Zurich y en algunos

otros cantones suizos a partir de 2008.

Existe una gran resistencia por parte de politicos de muchos paises a establecer la
biproporcionalidad, argumentando que no pueden hacer los calculos del reparto de
forma elemental sino que requiere usar un ordenador y un programa para resolverlo, a
pesar de que eso puede hacerlo cualquier persona con conocimientos de programacion,
o bien cualquiera que lo desee puede usar el BAZI que es gratuito y descargable

libremente.

El sistema electoral es una de las piezas fundamentales del sistema democratico. Sin
embargo son muchos mas aspectos, mas alla del sistema electoral, los que influyen en la
representacion efectiva de los ciudadanos y, por tanto, no debemos pensar que basta con
modificar el sistema electoral para garantizar una buena representatividad y un buen

funcionamiento de las instituciones.

Por ejemplo, ;como llegan los partidos a obtener los votos en unas elecciones? Es
decir, ;/en base a qué votan los electores por un partido u otro? Logicamente lo haran en
funcion de la informacion recibida y de la ideologia que cada uno tenga. La informacion
que reciben los electores depende de la actuacion de muchos medios de comunicacion y
de las campafias de marketing desarrolladas por los propios partidos politicos. Esta
informacion no suele ser ni objetiva ni rigurosa. Los partidos tienen como objetivo
maximizar el nimero de votos. De tal forma que el éxito de un partido no depende
tanto de la valia de sus candidatos ni de presentar las propuestas Optimas a los
problemas de la sociedad sino mas bien de conseguir un lider carismatico capaz de
transmitir ilusién a los ciudadanos, aunque las soluciones que propongan no sean

factibles. Esto deberia transmitirnos inseguridad y preocupacion.

Por ello, el marketing electoral, los fondos econémicos de que dispone cada partido para
llevarlo a cabo y el papel de los medios de comunicacion, estan demostrando ser muy

eficaces a la hora de conseguir representantes.
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Ahora bien, esa misma posible eficacia en la busqueda del voto a través de falsas
expectativas estd minando la confianza de los ciudadanos en la democracia y creando
una situacion de apatia, por la creencia de que los politicos no van a resolverles los

problemas sino que intentan mantener o mejorar sus propias posiciones.

En este sentido hemos de indicar que posiblemente, en algunos aspectos, la democracia
haya avanzado poco desde su inicio en la Grecia ateniense en el siglo V a. C. (el siglo
de Pericles). Si bien el voto ahora es universal y ha habido grandes avances en la
paridad de género, también es cierto que las posibilidades de manipular la informacion
son mucho mayores que antafio. Los parlamentos aprueban presupuestos que gestionan
los gobiernos correspondientes; son cantidades de dinero que superan a las que

gestionan las mayores empresas del pais.

A cualquier empresa, uno de los asuntos que mas le importa es la seleccion de personal,
pues desea contar con las personas mejor cualificadas para cada puesto. Para seleccionar
a sus representantes la democracia dispone de la Ley Electoral y de la Ley de Partidos
Politicos. Ambas establecen limitaciones en la participacion y métodos de eleccion que,
junto con una informacién escasa en unas ocasiones y sesgada o incluso falsa en otras,
hace que no se tenga garantia de que los electores puedan elegir a los mejores
candidatos, ni siquiera que los mejor preparados puedan llegar a ser candidatos. Un

hecho que debilita enormemente a la propia democracia.

En los partidos politicos, mas que debate interno sobre los problemas que afectan a los
ciudadanos, existe sumision a la direccion y defensa incondicional a las propuestas que
emanan de ella. La eleccion de un cabeza de partido, a cada nivel, cuando se hace
mediante un proceso de participacion de todos los militantes afectados, va precedida de
barreras muy dificiles de salvar por un militante que no provenga de la cupula del
partido o tenga su apoyo; hasta el punto de que, a veces, para unas elecciones primarias

solo un candidato consigue los avales estipulados.

Los nuevos partidos también tienen unas enormes barreras para entrar en el parlamento.
Les obliga a recoger gran cantidad de firmas para poder presentarse. Después el sistema
electoral actual les trata de forma desigual al asignar los escafos, dependiendo de que
hayan recibido los votos concentrados en pocas circunscripciones o dispersos por todo

el pais.
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El trato desigual a los partidos se extiende a través de la Ley Electoral en muchos mas
aspectos, como son por ejemplo la participacion en los medios de comunicacion y la
financiacion. El acceso a los medios de comunicacion puede negarse por no haber
tenido representacion en el periodo previo, y las ayudas se niegan o devaltian porque el
sistema electoral le otorgd pocos representantes en proporcion con sus votos. Asi, una

injusticia en la representacion lleva a la otra en la financiacion.

Algunos parlamentos han aprobado que los ciudadanos puedan presentar ILP
(iniciativas de legislacion popular). Aparentemente es un avance democratico
importante, pero la realidad es bien distinta, pues son muy pocas las ILP que no se
rechazan de primeras, incluso cuando la propuesta que contienen estuviese contemplada

en el programa de gobierno del partido o coalicion que la ha rechazado.

No podemos decir que exista una democracia perfecta, es mas, estoy seguro de que en
Espafia, y posiblemente en muchos mas paises, la democracia vigente tiene debilidades

importantes, que deberian corregirse.

Cientificamente existen métodos de eleccion social que, mediante una sola votacion
transparente y facil, permiten elegir un vencedor tanto si se enfrentan solo dos
candidatos como si lo hacen doscientos. Por ejemplo, hay un método para hacerlo
denominado Majority Judgment, desarrollado por M. Balinski y R. Laraki, que verifica
propiedades tan deseables como la de ser monotono, unanime e independiente de las
alternativas irrelevantes, pero no se usa, y actualmente en Espafia conseguir elegir el/la
Presidente/a de una Comunidad Auténoma o del Gobierno central puede llevar varios
meses de votaciones en el correspondiente parlamento, incluso puede ocurrir que tengan
que convocarse unas nuevas elecciones porque no se ha alcanzado un acuerdo. La forma
mas simple de Majority Judgement es la votacion aprobatoria defendida por el
politdlogo Steven Brams, que consiste en aprobar o no a cada uno de los candidatos
presentados y el candidato con mayor nimero de aprobados resulta elegido. Por tanto, la
eleccion de Presidente de Gobierno puede conseguirse de inmediato una vez se ha

constituido el parlamento.

Ciencia y Tecnologia (fundamentalmente la de tipo informatico en este caso) permiten
actualmente que la sociedad pueda debatir mejor sobre sus problemas, garantizar una
mayor representatividad y gobernabilidad en el parlamento, y que los representantes

elegidos se encuentren entre los mas capacitados para desempefiar el puesto que van a
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ocupar, pero las leyes electorales no las elabora la sociedad y quienes lo hacen quizas

tengan otras prioridades.

Ante ello, los cientificos quizds no podremos conseguir cambiar esas reglas pero no se
nos puede impedir que hagamos un andlisis riguroso de las mismas, una critica a su

comportamiento y que mostremos alternativas mejores, caso de que existan.
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CONTESTACION DEL
ILMO. SR. D. ANTONIO CANADA VILLAR

Excmo. Sr. Presidente

Excmos. e Ilmos. Sres. Académicos

Queridos familiares y amigos del nuevo Académico Numerario,
Sras. y Sres.

En primer lugar quiero expresar mi satisfaccion y profundo agradecimiento a nuestra
Academia, por el honor que me ha concedido, al permitirme contestar al discurso
pronunciado por el Ilmo. Sr. D. Victoriano Ramirez Gonzalez, mi querido amigo, colega y,
compaifiero, con quien he compartido innumerables momentos de trabajo y amistad, siendo

¢ésta ultima una funcién estrictamente creciente en el tiempo.

Victoriano nacié en 1953 en Alcalé la Real, provincia de Jaén y de alli s6lo pueden venir
personas y cosas buenas (jno solo de aceituna y aceite de oliva vive el hombre!). Es el
pentiltimo de nueve hermanos y se crié en una aldea proxima, Fuente Alamo, un sitio
idilico en el aspecto de la tranquilidad. Alli fue donde un maestro joven y vivaz, D. José
Oria, supo ver en ¢l la facilidad con la que se desenvolvia con los numeros naturales,
concretamente con el 333.333.333, transmitiéndole a sus padres lo que ¢l pensaba sobre las
capacidades numéricas de Victoriano. Entonces sus padres lo llevaron a estudiar a Alcala la

Real, donde durante el bachillerato obtuvo las maximas calificaciones, e incluso, participd
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en el programa "cesta y puntos" (jun clasico de los programas culturales serios!), como

pivot del equipo de Alcala la Real.

Cuando termind el curso selectivo (jen aquella época se seleccionaba a los alumnos y no
pasaba nada!), ya en la Universidad de Granada, dejo que la suerte decidiera su futuro,
echando una moneda al aire para ver si elegia Fisica o Matematicas. Salio Fisica, pero por
el motivo que fuese, la implantacion de la carrera de Fisica se retras6 un afo, asi que

decidi6 estudiar Matematicas. jTe aseguro que acertaste!

Victoriano acab6 sus estudios de Licenciatura en Ciencias Matematicas en 1977 y se
doctordé en 1980, con una tesis doctoral titulada "Interpolacion de Hermite en varias

variables".

jNo creo que sea muy dificil encontrar a Victoriano en esta foto de la escuela de Fuente

Alamo!
Creo que lo conoci hace poco, alla por 1977, cuando yo era ain estudiante, aunque "punto

adherente" del extinto Departamento de Ecuaciones Funcionales (jhay nombres para todo y

me refiero al nombre del Departamento y no a lo de "punto adherente", concepto que
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manejamos los matematicos con asiduidad!). Desde entonces vimos que habia "muy buena

quimica entre nosotros".

Cuando echo la vista atras recuerdo aquellos anos de finales de los 70 y principios de los 80,
donde numerosas circunstancias académicas y politicas hicieron nacer y crecer en nosotros
muchas ilusiones, tanto en el aspecto humano como profesional, la mayoria de las cuales el
tiempo se ha encargado de materializar. Entonces nos encontrdbamos y nos preguntdbamos:
(,como va la tesis doctoral? ;crees que crearan plazas fijas? jhabra sobres (las famosas
bufandas) estas navidades?... En la actualidad, nuestras preguntas suelen ser diferentes:
(han encontrado trabajo tus hijos? ;cudntos nietos tienes? (te dio resultado aquél
medicamento?... En medio, toda una vida dedicada a la Universidad y a la Ciencia, como ha

llevado a cabo de manera brillante Victoriano.

Cuando Victoriano comenzé su labor de profesor universitario, estdbamos en unos afios
clave para el desarrollo de las Matematicas en nuestra Universidad y en Espafia, en general. Se
comenzaba a realizar investigacion de calidad y docencia avanzada y era necesario montar toda
la infraestructura concerniente a grupos y proyectos de investigacion, creacion de bibliotecas
adecuadas, etc. Victoriano contribuyd de manera significativa a todo esto, creando, un

ambiente apropiado para la docencia y la creacion cientifica.

Victoriano tiene una trayectoria docente e investigadora muy amplia, de altisima calidad y es
un ejemplo de dedicacion a la Universidad, donde ha hecho de todo. Como docente ha
desempefiado practicamente todas las figuras de profesor posibles: ayudante, adjunto interino,
adjunto numerario y Catedratico de Universidad desde 1986 (con 33 afios) hasta la actuali-
dad. Ha impartido materias muy diversas de Analisis Matematico, Matematica Aplicada y
Analisis Numérico, siendo un firme defensor de las "practicas con ordenador",
caracteristica hoy en dia generalizada en las asignaturas del Departamento de Matematica

Aplicada de nuestra Universidad.

Me gustaria hacer énfasis en algo mas concreto: el hecho de que Victoriano fue pionero
en la docencia de Calculo Numérico de tercer curso de la Licenciatura de Matematicas
mediante ordenador, contando con un HP con pantalla de una sola linea y de inusitada
rapidez de calculo para la época. Aquellos inicios llevaron a que en la década de los 90
el Departamento de Matematica Aplicada potenciara en nuestra universidad el uso de
medios informéticos, como herramienta de apoyo para la docencia en las asignaturas
que les correspondia, al usar el software MATHEMATICA para las clases practicas de
la mayor parte de las asignaturas que se explicaban, no sélo en Matematicas, sino
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también en otras licenciaturas de Ciencias y en las Escuelas de Ingenieria. En particular,
es coautor de varios libros, profundos pero faciles de entender, sobre el uso del

programa MATHEMATICA.

La actividad investigadora de Victoriano se enmarca en Analisis Numérico, Interpolacion,
Splines y Matematica electoral (incluso ha sabido mezclar sabiamente la Matematica Electoral
con las funciones splines). Ha participado en numerosos proyectos de investigacion

(nacionales y proyectos de excelencia) y ha sido investigador principal en muchos de ellos.

Tiene numerosas publicaciones en revistas de gran nivel como Journal of Approximation
Theory, Applied Numerical Mathematics, Applied Mathematics Letters, Approximations
theory and its Applications, C.R. Academy Sciences Paris, Electoral Studies, Annals of
Operations Research, Mathematical Social Sciences, Computers and Mathematics with
Applications, Analytical Letters, Numerical Algorithms, Mathematical and Computer
Modelling, y ha participado en numerosos congresos de reconocido prestigio, , destacando
los celebrados en Paris (Francia) , Oberwolfach (Alemania), Sicilia, Roma, Siena y Regio
Calabria (Italia), Varsovia (Polonia), Santiago de Chile, Cambridge (Reino Unido),
Estocolomo (Suecia) y Montreal (Canada).
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En particular, al congreso citado de Oberwolfach celebrado en 2004, sobre analisis y
diseio de métodos electorales, soOlo se pudo asistir por invitacion personal. Las
correspondientes conferencias han sido publicadas por editoriales internacionales de calidad
como Birkhauser, North Holland, World Scientific Publishing, Marcel Dekker, Springer
Verlag, etc.

Ademas, ha realizado contribuciones para diversas revistas nacionales de Ciencia Politica y
Sociologia y ha mantenido entrevistas en periodicos como Ideal de Granada, Heraldo de

Aragon y el Pais.

En cuanto a estancias de investigacion ha visitado diferentes universidades y centros de
investigacion en Francia, Alemania e Italia. Ha sido organizador de diversos congresos
nacionales e internacionales, director de cinco tesis doctorales y ha impartido numerosas

conferencias nacionales e internacionales.

En el aspecto de cargos institucionales, fue director del Departamento de Matematica
Aplicada de nuestra Universidad durante 12 afios (1988-2000) y Vicedecano de
Investigacion de la Facultad de Ciencias durante dos afos (1985-86). Tiene el maximo
nimero posible de sexenios de investigacion y de quinquenios docentes, asi como tramos
autonémicos. En resumen, un universitario, profesor e investigador ejemplar que ha

contribuido a que la Universidad sea cada vez mejor.

Victoriano ha sido una piedra angular en la génesis y posterior desarrollo del Departamento
de Matematica Aplicada (creado en 1985) y del grupo de investigacion FQM-191, creado
en 1992 y llamado precisamente "Matematica Aplicada", subvencionado por la Junta de

Andalucia desde sus comienzos.

La investigacion el Departamento de Matematica Aplicada contdé desde el primer
instante con una base so6lida en Analisis Numérico, debido al impulso del Dr. Mariano
Gasca, que dirigio el Departamento de Ecuaciones Funcionales desde 1978 hasta 1982,
los afios que estuvo en Granada. La primera tesis doctoral dirigida por Mariano Gasca

fue la de Victoriano, en 1980.
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jQué tiempos aquellos!

Paso a continuacion a exponer unas breves reflexiones sobre "Matematica Pura, Matematica
Aplicada y la Matematica como Arte", reflexiones que, en mi opinidon, encajan muy bien

con las caracteristicas de la dilatada actividad docente e investigadora de Victoriano.

Nadie serio discute el hecho de que las Matematicas son una disciplina fundamental en la
formulacion de la Ciencia, a través del entendimiento y explicacion de modelos
matematicos apropiados. En el curso del estudio matematico del modelo tratado, el
matematico suele apreciar la belleza de las Matematicas, como si fuesen un arte. Esto es
intrinseco a la naturaleza de las Matematicas: unas veces se muestra como arte y otras como
practica, util y aplicada. En palabras de nuestro querido maestro Miguel de Guzmén
Ozamiz, que fue catedratico de andlisis matematico de la Universidad Complutense de

Madrid y un modelo para muchos de nosotros:

"Las Matematicas no tratan de verdades insondables ni infalibles. La Matematica es una
actividad del hombre, vieja como la musica y la poesia, y que, como ellas, persigue una
cierta armonia y belleza, ésas que puede proporcionar la estructura mental agil, limpia y

elegante de las construcciones matematicas"

Es claro también que las Matematicas no son solo arte, y hoy en dia se aplican a multitud
de disciplinas cientificas, ademds de las consideradas clasicas, como la Fisica, Quimica,

Ingenieria, etc. Es usual ver aplicaciones de la Matematica a disciplinas tan diversas como
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la teoria de juegos, el mundo computacional, la industria, las finanzas, la administracion, la
vida social, etc. Tenemos un ejemplo patente en los matematicos que han recibido el premio
Nobel de Economia, por el estudio de temas econdmicos con la ayuda de herramientas
Matematicas avanzadas. Por citar algunos: Kantorovich en 1975, Nash en 1994, Aumann

en 2005, Hurwicz, Maskin y Myerson en 2007 y Shapley en 2012.

(Alguien se atreve hoy en dia a definir las fronteras entre la Matematica Pura y la
Matematica Aplicada, o incluso las fronteras entre la Aritmética, la Geometria, el Algebra 0
el Analisis? Yo desde luego no. Esta discusion es muy antigua y segiin el matematico
francés Dieudonné, la polémica por establecer tales fronteras consta ya a principios del siglo

XIX, siendo protagonistas de ella dos matematicos ilustres: Jacobi y Fourier.

No hay rama de la Matematica, por abstracta que sea, que no pueda aplicarse algin dia a los
fenémenos del mundo real. A ello han contribuido, sin ninguna duda, los modernos
ordenadores, con su tremenda potencia para realizar célculos que hace unos afios

considerabamos inabordables.

Los problemas que nos interesan en los tiempos actuales han de tratarse de un modo
interdisciplinar, si queremos tener alguna posibilidad de éxito, y por tanto, la Matematica
es, cada vez mas, una "ciencia global", aunque no me guste éste ultimo calificativo. En
consonancia con Pasteur, debemos decir que "no existen ciencias aplicadas, sino
aplicaciones de las ciencias". De la misma forma, debemos hablar mas que de Matematica
Aplicada, de las aplicaciones de las Matematicas, pues la diferencia entre un matematico
puro y un matematico aplicado no son nunca cientificas. Como muestra su carrera
investigadora, a Victoriano le ha gustado y le sigue gustando, usar las Matematicas para
entender los problemas y retos del mundo, en conexion con la naturaleza y las actividades
humanas. Buena prueba de ello es, en estos ultimos afios, su interés por la Matematica
Electoral. En este instante se me viene a la cabeza que su interés por la Matematica
Electoral puede estar motivada por una vifieta publicada por el dibujante Soria en el
periddico Ideal de 27 de Septiembre de 1984, en relacion con el VII Congreso de
Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones, celebrado en Granada y organizado por los

miembros del Departamento de Ecuaciones Funcionales.
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Una de las sociedades matemadticas mas prestigiosas hoy en dia es SIAM, Society for
Industrial and Applied Mathematics, con sede principal en Estados Unidos. En su pagina
web oficial se puede leer: "SIAM se cred en 1952 para asegurar y potenciar las fuertes
interacciones que existen entre las Matematicas y otras comunidades cientificas y

tecnoldgicas, a traveés de las aplicaciones a Ingenieria, Industria y Sociedad".

Otros muchos paises disponen de sociedades de Matematica Aplicada, como Espaiia, donde

tenemos SEMA, la Sociedad Espafiola de Matematica Aplicada, creada en 1991.

Victoriano siempre ha sido un firme defensor de la "Matematica aplicada", sin olvidar
nunca la "Matematica pura", pues piensa como muchos otros matematicos, entre los que
me incluyo, que la mejor Matematica aplicada es la que se hace desde la buena Matematica

pura, y si tiene adecuadas dosis de arte, mucho mejor.

Centrandonos a continuacion en el excelente discurso que acabamos de escuchar, dice
textualmente Victoriano: "siempre me han gustado las Matematicas por si mismas, pero me
han fascinado por sus aplicaciones". El tema que ha elegido es uno en el que ¢l es un
experto consumado y al que ha dedicado con notable éxito los ultimos afios de su actividad
investigadora: el de la representacion proporcional, que se puede enmarcar dentro de los
apartados 91F10 ("tratamiento matematico de la ciencia politica") y 91B12 ("teoria de las

votaciones"), de la Mathematics Subject Classification 2010, elaborada conjuntamente
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por los comités editoriales de Mathematical Reviews y Zentralblatt Fiir Mathematik,

después de una amplia y prolongada consulta a la comunidad matematica internacional.

Ha sido un acierto que lo haya escrito primando la divulgacion sobre los grandes teoremas
matematicos (que los hay, como ¢l mismo pone de manifiesto al comienzo de su discurso).
No obstante, nos ha regalado un discurso matematico, para los no matematicos. Mas
precisamente Victoriano nos ha hablado de sistemas electorales de repartos proporcionales,

biproporcionales y con proporcionalidad decreciente.

Comienza con las premisas imprescindibles que hay que establecer al disefiar un sistema
electoral, para pasar después a la descripcion de diferentes métodos de reparto proporcional,
poniendo también de manifiesto los requisitos basicos para que un método sea de reparto
proporcional. Dedica una atencion especial a los métodos de Hamilton, D Hondt,
Huntington, de divisores y Sainte-Lagué, para a continuacion tratar sobre el problema de

reparto proporcional con limitaciones minima y maxima.

Uno de los apartados mas interesante del discurso es, a mi juicio, el que trata sobre como
elegir un método de reparto, pues aqui hace Victoriano un andlisis critico de los diferentes
métodos expuestos con anterioridad. Esta es una de las cualidades mas importantes que
tenemos que tener los matematicos y los cientificos en general: la capacidad de discernir,
criticar, examinar los datos y resultados, en orden a asesorar, informar y sobre todo a no
dejarse engafiar. Harina de otro costal es el titulo del apartado ;Cémo elegir un método de
reparto?. Si le preguntas previamente a los politicos ... te van a preguntar ellos a ti: ;quién lo
ha propuesto? ;cuél es el mas favorable para mi partido? y después dirdn con seguridad:
tenemos que estudiarlo, para ver cudl es el que mas nos gusta. Claro, a lo mejor no
comprenden que eso puede ser en unas determinadas elecciones y no en otras. No tengo
ganas de entrar en este tipo de cuestiones, porque éste es un acto cientifico y a muchos las
propuestas les parecen malas o buenas, dependiendo de quién las proponga y no del rigor

cientifico y la coherencia de las mismas.

Las reflexiones finales del discurso incluyen una peticion de responsabilidad hacia los que
tienen la capacidad de elegir un determinado sistema electoral y al mismo tiempo en el
discurso se pone de manifiesto un analisis riguroso de las reglas actuales de eleccion en
diferentes paises, haciendo un especial hincapié en que, para conseguir el progreso de todos,
las instituciones politicas, comunidades autonomas, naciones, etc. han de ser gobernables.

Uno de los libros de Victoriano lleva por titulo "Sistema electoral para el Congreso de los
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Diputados", al que se afiade el subtitulo: "propuesta para un Parlamento mas ecudnime,

representativo y gobernable".

Es muy bueno y util para nuestra Academia la incorporacién del profesor Victoriano
Ramirez Gonzalez a la misma. Tenemos académicos de Algebra, Analisis Matematico,
Estadistica y Geometria y Topologia, pero faltaba potenciar en la Academia la
Matematica Aplicada. La incorporacion de Victoriano es sin duda muy beneficiosa para
nuestra noble e insigne Institucion, por las ideas que puede aportar, por su punto de
vista sobre las aplicaciones de la Matematica, por su experiencia docente e
investigadora interdisciplinar y por su aporte critico, pero cientifico, sobre el tema de las

Matematicas electorales, que tanta repercusion puede tener en nuestra Sociedad.

Vuelvo a repetir que para mi ha sido un gran honor contribuir a ello con este discurso de

contestacion.

Profesor Victoriano Ramirez Gonzélez, querido colega, compafiero y amigo, bienvenido a

la Academia.

Muchas gracias.
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