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OMOS conscientes de que vivimos en un estado democritico y de

que tenemos el derecho de elegir a nuestros representantes, simple-
mente tenemos que decantarnos por una opcioén e introducirla en la
urna. Normalmente, tras realizar esta simple pero transcendental ope-
racién, no nos planteamos preguntas como: ;Hasta que punto mi voto
influird en la composicién del parlamento?, ;tiene igual valor mi voto
independientemente de la circunscripcién en la que me encuentre o del
partido al que vote?, ;vale igual mi voto que el de cualquier otra per-
sona?

En estas lineas veremos como la respuesta a estas preguntas es algo
mds complicada de lo que podria parecer en un principio. Explicare-
mos las particularidades de nuestro sistema electoral.

INTRODUCCION

Uno de los matices que caracterizan a las democracias parlamenta-
rias es la proporcionalidad a la hora de asignar los escafios en cada cir-
cunscripeion, en funcién de los votos, entre todos los partidos que se
presenten a unas determinadas elecciones.

La idea fundamental que plantea la democracia parlamentaria es:
«Un hombre, un voto», es decir, nadie debe tener mayor influencia que
los demads, indistintamente de la provincia en que viva, del partido al
que vote... Esta idea que tedricamente parece evidente y de obligado
cumplimiento en cualquier democracia, a la hora de llevarla a la practi-
ca nos presenta serios problemas, pues para ello, se tendrian que cum-
plir ciertos requisitos. Por ejemplo, habria que exigir que cada circuns-
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cripcién recibiera un mimero de escafios proporcional a su poblacion y,
ademds, que el reparto de los escafios entre todos los partidos que se
presentan por cada circunscripcién sea proporcional a los votos obteni-
dos por cada uno. Como posteriormente veremos esta norma es de im-
posible cumplimiento ya que normalmente no es posible obtener pro-
porciones exactas al repartir los escafios entre los partidos que concu-
rren por una determinada circunscripcién. Al intentar realizar este
reparto, nos encontramos con que aparecen unos restos o fracciones de
escaiio que debemos aproximar a cantidades enteras, es decir no obte-
nemos proporciones exactas, lo cual nos obliga a utilizar algtin método
de redondeo o de aproximacién lo méds proporcional posible para obte-
ner el reparto de escafios. Esto explica la aparicién y estudio de multi-
tud de férmulas electorales.

EL REPARTO DE LOS ESCANOS ENTRE
LAS CIRCUNSCRIPCIONES

En primer lugar nos encontramos con la cuestion de repartir la ca-
pacidad de la cdmara entre las distintas circunscripciones. Como sabe-
mos, en Espafia la circunscripcién se corresponde con la provincia,
esto produce ciertos inconvenientes, ya que existen provincias con un
censo muy pequefio frente a otras en las que el censo es mucho mayor.
La primera idea l6gica que se nos ocurre si tenemos que repartir unos
escafios entre unos votantes es hacer este reparto de forma proporcio-
nal, es decir, utilizar el denominado Método Proporcional Puro (MPP).
Esto, que en principio pareceria lo més justo, supondria para algunas
circunscripciones con pequefo censo el tener muy poca o ninguna po-
sibilidad de representacién en el Congreso: Ceuta proporcionalmente
no podria elegir ningtin diputado y Soria, Guadalajara, Segovia o Te-
ruel solo elegirian a uno; esto, ademds del evidente descontento social
supondria que en todas las circunscripciones con un solo escafio nos
encontrarfamos con que cualquier férmula electoral constituiria un sis-
tema mayoritario.

Para evitar esta situacién la legislacién espafiola establece que se
asignen inicialmente dos escafios a cada circunscripcién (1 escafo a
Ceuta y Melilla) y que los 248 escafios restantes se repartan proporcio-
nalmente al censo.

El reparto de los 248 escaos restantes se realiza mediante el MPP
esto produce algunos efectos indeseables:

e El Método Proporcional Puro, al igual que cualquier método de
reparto basado en el cociente electoral, no posee la propiedad de
monotonia; esta propiedad asegura que si aumentan los elemen-
tos a repartir, los beneficiarios del reparto obtendran siempre



igual o mayor cantidad que percibian antes. El fenémeno contra-
rio es conocido como Paradoja de Alabama [6]: en 1881 en Es-
tados Unidos, un método basado en cociente electoral denomi-
nado Hamilton asigné al estado de Alabama 8 escafios de 299,
este mismo método asigné a Alabama 7 escafios cuando el ta-
maiio de la cdmara se aumentd hasta 300 escafios (Texas e Ili-
nois ganaron un escafio). Un fendmeno como este podria ocurrir
en Espafia si aumentara la capacidad del Congreso y se repartie-
ra con el mismo censo.

e Otra consecuencia derivada de este reparto es que se discrimina
en exceso a las grandes circunscripciones (Madrid y Barcelona)
originando plusvalias ciertamente desorbitadas en el poder de
eleccién de otras circunscripciones: Utilizando el censo de las
Elecciones Generales de 1993 encontramos que el voto de un
elector censado en Soria tiene practicamente 4.5 veces mas va-
lor que el de otro censado en Madrid o Barcelona, algo que no
parece muy «democratico».

Posiblemente la mayoria de los electores de Soria ni siquiera sepan
que son los demdcratas con mayor valor de voto de la nacién... Ahora
que conocemos la forma en que se reparte la capacidad de la Camara
Baja entre las circunscripciones y las particularidades de este reparto,
veamos como se reparten dentro de cada circunscripcidn estos escafios
entre los votos que obtienen los partidos que concurren a las elecciones.

EL REPARTO DE LOS ESCANOS ENTRE
LOS PARTIDOS

Aunque existen muy diversos métodos de reparto nos centraremos
en los métodos basados en divisores por ser D’Hont, el método utiliza-
do en Espafa, un caso particular de estos. Posteriormente comentare-
mos el simulador de procesos electorales que hemos realizado bajo la
direccién del Prof. Dr. Victoriano Ramirez Gonzdlez” con objeto de
analizar algunas de las caracteristicas, que nos permitan estudiar el
grado de bondad de una férmula electoral, por €l propuestas [2].

El origen del problema en el reparto

Como ya se menciond es imposible obtener proporciones exactas a
la hora de repartir los escafios entre los partidos, siempre existirdn res-

(1) Victoriano Ramirez Gonzdlez es Catedritico de Universidad del Dpto. de Matematica Apli-
cada de la Universidad de Granada.
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tos fraccionarios en un reparto proporcional, que debemos ajustar a
cantidades enteras. Supongamos que en una determina circunscripcion
debemos repartir 6 escafios entre dos partidos, X con 50.000 votos e ¥
con 25.000; puesto que X tiene el doble de votos que ¥ lo normal es
asignarle el doble de escanos de tal forma que X obtendria 4 escafios e
Y obtendria 2 escaiios. Pero ;qué sucede si el niimero de escafios a re-
partir es 57, podremos repartir 4-1 6 3-2; en ambos casos estamos pri-
mando a uno u otro partido.

Meétodos basados en el cociente electoral

Siguiendo con el ejemplo anterior, el MPP, con redondeo por exce-
so de los restos mayores, obtendria la proporcioén de escafios que co-
rresponde a cada partido (X — 3.33, ¥ — 1.66) asignando en primer
lugar los escafios correspondientes a las partes enteras de las propor-
ciones (X — 3, Y — 1) y el resto de los escafios a las partes fracciona-
rios mas altas (¥ con 0.66 obtendria el 5 escafio, quedando X — 3,
Y —2).

El MPP favorece en el reparto a los partidos menos votados. Nor-
malmente, sobre todo en democracias mas o menos noveles, se intenta
primar a los partidos mayoritarios ante la gran afluencia de listas poco
consolidadas pero que podrian originar una composicion del parlamen-
to excesivamente multipartidista que dificultaria la formacién de un
gobierno estable.

Existe un refinamiento del MPP conocido como método de Propor-
ciones Relativas Iteradas (PRI) [5] que corrige en cierta medida ese fa-
voritismo hacia los partidos poco votados.

Métodos basados en una sucesion de divisores [4]

Las férmulas basadas en divisores establecen una sucesién crecien-
te de nimeros positivos 0 <d, <dy <ds < ... denominados divisores.
Los votos obtenidos por cada partido son divididos entre los N prime-
ros términos de dicha sucesidn, siendo N el nimero de escafios a repar-
tir, generando una tabla (ver tabla 1) en la que buscariamos las N ma-
yores cantidades, cada una de éstas hard corresponder un escafio al
partido al cual pertenece dicha cantidad.

Veamos un ejemplo: Tomando las elecciones generales de 1993 en
la circunscripcién de Pontevedra tenemos 8 escafios a repartir entre los
unicos 4 partidos que sobrepasaron la barrera minima del 3% de votos
que permite entrar en el reparto.



PP 239286 Votos

PSOE 175307 Votos
BNG 43806 Votos
U 28948 Votos

Eligiendo como sucesién de divisores la formada por:
1<2<3<4<5<6<7<..

obtendriamos la siguiente tabla.

TABLA 1.

PP 239.286239.286 | 119.643 | 79.762 | 59.822 | 47.857 | 39.881

PSOE |[175.307]175.307 | 87.654 | 58.436 | 43.827 | 35.061 | 29.218
BNG 43.806 43.806| 21.903| 14.602 | 10.952 | 8761 | 7.301
U 28.0480 28.949| 14.474| 9.649 | 7.237| 5.790 | 4.825

La anterior sucesién de divisores es la utilizada por la férmula co-
nocida como D’Hont y utilizada en Espafia. Con este reparto corres-
ponden 5 escafios al PP y 3 al PSOE mientras que BNG e TU no obtie-
nen ningin escaso (siendo las proporciones exactas: PP — 3.93,
PSOE — 2.88, BNG — 0.72, IU — 0.48), se observa como D’Hont ha
primado al partido mayoritario (PP en este caso) en detrimento de la
tercera fuerza BNG.

Las sucesiones de divisores que usan férmulas electorales conoci-
das son:

TABLA 2.
Imperiali 2,3,4,5,
D’Hont 1,2,3,4, ..
St-Lagtie 1,3,5,7, ..
St-Laglie Mejorada 14,3,5,7, ..
Danés 1,4,7,10, ..

Los resultados de aplicar una u otra férmula pueden ser muy dispa-
res, de hecho Imperiali y D’Hont benefician mucho a los partidos ma-
yoritarios, mientras que St-Lagiie y Danés benefician a los partidos
minoritarios.
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e,

Aunque éstas son algunas férmulas conocidas, podemos definir
cualquier nueva sucesion de divisores:
Definimos la sucesién de divisores de parametro A, por:

d,s1=n+A, n=0,1,23,.. A>0 (1)

Por tanto, si tomamos valores diferentes de A obtendremos sucesio-
nes de divisores diferentes, y en definitiva, diferentes férmulas.

Aunque (1) daria lugar a infinitas férmulas, realmente solo intere-
san valores de A comprendidos entre 0.5 y 1, teniendo en cuenta que
si los divisores se multiplican por un factor positivo p (Cte.) los co-
cientes quedan divididos por dicho factor, luego los nuevos divisores
obtenidos serfan equivalentes y el reparto seria el mismo. En general,
siA=q/p, con p,q>0, los divisores (1) son equivalentes a los que se
obtienen como:

dys1=pn+q, n=0,1,23,.. (2)

De hecho teniendo en cuenta que valores muy préximos de A dan
lugar a resultados casi idénticos, en realidad solo hay 7 u 8 valores de
A que conduzcan a férmulas con resultados sensiblemente diferentes.

A=1/3 <& Método Danés
A=1/2 & St-Langiie
A=1 < D’Hont

En [4] se realiza un estudio profundo del fundamento matematico
de la familia de sucesiones de divisores.

La formula D’Hont

De acuerdo con la férmula (1) D’Hont se corresponde a la sucesion
cuyo valor de A es 1, cuanto mayor es el valor de A mas se beneficia a
los partidos mayoritarios, de hecho puede ocurrir que la lista mas vota-
da absorba todos los restos de las proporciones correspondientes a las
demas listas y redondee varios escafios mas de los que proporcional-
mente le corresponden. Este fuerte desvio en la proporcionalidad ha
supuesto que D’Hont haya sido sustituida en varios paises.

En el ejemplo mostrado en el apartado anterior referente a la cir-
cunscripcion de Pontevedra en las Generales del 93, se puede apreciar
como D’Hont otorga 5 escafios al PP con una proporcién de 3.93
mientras que deja sin escafio al BNG con 0.72.

En este reparto D’Hont ha violado el Hare Méximo (ver sig. aparta-
do), esta circunstancia ocurrid en las elecciones de 1989 en 8 circuns-
cripciones (Almerfa, Cadiz, Cérdoba, Malaga, Navarra, Pontevedra,
Sevilla y Valencia) y en las generales de 1993 lo viol6 en 4 circuns-
cripciones (Navarra, Pontevedra, Cantabria y Sevilla).



La prima que otorga D’Hont a los partidos mayoritarios es conside-
rada por muchos autores como excesiva, en [3] se propone como una
alternativa interesante la férmula 2/3 (A =2/3 o sus divisores equiva-
lentes 2, 5, 8, 11, ...), que aiin manteniendo la prima a las listas més
votadas lo hace de una forma m4s razonable.

La simulacion de Procesos electorales

Con objeto de estudiar el comportamiento de distintas férmulas
electorales y obtener resultados, para los que es estrictamente necesa-
ria la simulacién al no poder calcularse la esperanza matemética de los
mismos, hemos desarrollado un simulador de procesos electorales.
Este en funcién de los datos de unos determinados comicios genera
aleatoriamente nuevas votaciones con unos indices de variacién méxi-
mos establecidos.

Para cada simulacion, el programa realiza el reparto de escafios me-
diante MPP, PRI y hasta 6 férmulas de divisores distintas. Adema4s
contabiliza las violaciones al Hare méximo y minimo en que pueda in-
currir cada formula en cada circunscripcién, asf mismo se pueden acti-
var todos los emparejamientos que deseemos entre partidos calculando
en cada circunscripcion cual serfa el resultado si se sumaran los votos
de los partidos asociados en cada emparejamiento con objeto de com-
probar la propiedad subaditiva. Por tltimo, en los resultados nacio-
nales de cada simulacién obtiene el Indice de Rose para las distinta
férmulas.

A continuacién se explican los distintos pardmetros tratados que
pueden ayudar en el propdsito de estudiar la idoneidad de una u otra
formula electoral:

HARE MAXIMO Y HARE MINIMO: Si la proporcién exacta de
escafios correspondiente a un partido en una circunscripcién es P, ni-
mero fraccionario comprendido entre n < P <n + 1, siendo n un nime-
ro entero, entonces diremos que se verifica el Hare maximo y minimo
cuando la formula o método electoral asigna a dicho partido n o (n + 1)
escafios. Diremos que viola el Hare minimo si se asigna un n° de esca-
fios menor que n, y por el contrario diremos que viola el Hare maximo
si se asigna un niimero de escaiios mayor que (n + 1).

En otras palabras: si, por ejemplo, en una determinada circunscrip-
cién a un partldo le correspondleran 3.4 escaiios el cumphmlento del
Hare exigiria que se le asignaran 3 6 4 escafios pero nunca 2 6 5 es-
caiios.

SUBADITIVA: Dado un determinado reparto con una férmula
electoral con los siguientes resultados:
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N 1 = n° de escafos asignados al partido P 1
N 2 = n° de escafios asignados al partido P 2

Diremos que se cumple la propiedad subaditiva si realizando nue-
vamente el reparto agrupando los votos de los partidos P 1y P 2 obte-
nemos que el nimero de escafios de (P 1+P2)2N1+N2.Es decir
al unir lo votos de dos o més partidos deberfan obtener los mismos o
més escafios que obtenian por separado.

fNDICE DE ROSE: Por tltimo este fndice nos servird para calcular
la proporcionalidad de una férmula en un determinado reparto.

IR =100 — ¥4 ¥ | % de votos P; — % de escaiios de P; |

IR = Cien menos la suma de las diferencias en valor absoluto, entre
los porcentajes de votos y de escafios de cada partido dividido entre
dos.

Como es de suponer una férmula serd mas proporcional que otra,
segiin este fndice, cuanto mds se aproxime el resultado de estos célcu-
los a cien (Método Proporcional Puro), aunque esto no significa nece-
sariamente que sea mejor.

En todo caso, la funcién de interpretar los resultados de las simula-
ciones y la obtencién de conclusiones serd mas bien funcién de mate-
miticos (0 técnicos en politicometria). En el Apéndice I se muestra
cual hubiera sido la composicién de la Cdmara en las elecciones del 89
y 93 segiin la férmula utilizada en el reparto.

APENDICE I

TABLA 3.

PSOE 8.115.568 | 147.85 152 152 158 162 175
PP 5285972 | 99.16 106 107 107 105 107
CDS3 1.617.716 | 29.36 25 27 23 21 14
U 1.858.588 30.89 25 24 22 22 17
CIu 1.032.243 1691 18 17 18 18 18
PNV 254.681 4.82 5 5 5 5

HB 217.278 4.30 6 6 6 6 4
PA 212.687 3.44 4 3 2 2 2




uv 144.924 1.99 2 ) 2 2
EA 136.955 278 2 2 2 2
EE 105.238 1.97 9 2 2 2
PAR 71.733 1.50 1 1 1 1
AIC 64.767 1.40 1 2 2 1
BNG 37.214 0.75 0 0 0 0
CG 28.477 0.82 1 0 0 0

indice de Rose 95.6 95.3 93.6 89.4

TABLA 4.

PSOE 9.150.083 | 143.0 147 149 152 159
PP 8.201.463 | 130.8 136 136 136 141
18] 2.242.615 33.0 26 26 24 18
CIu 1.165.783 15.8 16 16 16 17
EAJ-PNV | 291.448 4.5 5 5 5 5
CcC 207.077 3.6 4 4 4 4
HB 206.876 34 3 3 3 2
ERC 186.784 2.6 2 1 1 1 1
PAR 144.544 24 & 3 3 2 1
EA-EUE 129.293 2.1 2 2 2 2 1
BNG 126.965 2.1 2 2 2 2 0
uv 102.999 1.2 1 1 1 1 1
CDS 69.813 1.3 0 0 0 0 0
UPCA 54.010 0.9 1 1 0 0 0
PA 50.423 0.5 0 0 0 0 0

Indice de Rose 95.7 95.4 94.6 9 91.5
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