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ADVERTENCIA Este estudio ha sido realizado de manera particular por encargo del
Licenciado Carlos Arce, diputado al Congreso del Estado de Guanajuato. Lo que aqui
se encuentra es una propuesta para determinar el nidmero dptimo de diputados de
representacion proporcional, dados los resultados de las elecciones y un criterio pre-
ciso de cémo ocupar dichas diputaciones. La solucién, aunque expresada en férmulas
que pudieran parecer complicadas a primera vista, es completamente elemental y no
tiene nada que ver con una afiliacién especifica a partido politico alguno.

Los distritos. El estado de Guanajuato estd compuesto por 18 distritos elec-
torales. En este estudio se hablard en forma abstracta del distrito ‘a’, para hacer
referencia a uno de ellos en particular. Los distritos se pueden enumerar del uno al
dieciocho y entonces a es una variable entera entre uno y dieciocho.

Los partidos. En el estado participan 9 partidos politicos. Hacer referencia al
partido ‘i’, es hablar de uno de ellos en particular. Los partidos se pueden enumerar
del uno al nueve y entonces ¢ es una variable entera entre uno y nueve.

Resultados de las elecciones. Los resultados de las elecciones pueden escribirse
en una matriz E de nueve renglones por dieciocho columnas de la siguiente manera:

Ein - Ei, - Erag
E=|FE,: -+ FE. -+ Fig
Ey1 -+ Egaq -+ Egus

s s

El significado de la entrada E; , de la matriz es el del nimero de votos validos para
el partido ¢ en el distrito a. De esta matriz se extrae toda la informacion relevante:
por ejemplo,

El partido ¢ gana

en el distrito a solo si Eio > Eja paratodo j#i
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Los totales. La suma de todas las entradas del renglén ¢ proporciona el ntimero
total de votos vélidos recibidos a favor del partido i:

a=18

Total de votos validos
Vi Zl Eia = { para el partido i }
a=

La suma de todas las entradas de la columna a proporciona el nimero total de
votos vélidos en el distrito a:
i=9

Total de votos validos
Wa = z; Eia = { en el distrito a }
i—

Las cuentas por partidos o por distritos deben verificar el balance correcto:

a=18 =9
E we, =V = g V;
a=1 i=1

V' es entonces el numero total de votos vélidos en todo el estado. De aqui uno
construye el vector P de las proporciones totales:

V1 V2 Vg
()
V'V V
Resulta claro que,
v71+@+.. +£:1
vV v v

Por otro lado, dado que es posible obtener el partido ganador en cada distrito a
partir de la informacién arrojada por la matriz F, es inmediato construir el siguiente
vector M de diputados que han ganado por mayoria en su distrito y acomodarlos
segtn el partido al que pertenecen. Asi,

Total de diputados ganadores
m = (my, ma,...,mg) m; = { por mayoria en el estado }
que pertenecen al partido 7

Composicién del Congreso y Diputados por representacién proporcional. Se
propone que el total T de diputados en el Congreso quede compuesto como sigue:

T=N+1L

siendo N igual al ntimero de distritos (N = 18 para Guanajuato) y L es el ndmero
de diputados por representaciéon proporcional. Por el momento se procederd como
si L fuera fijo, pero se verd después que también es una variable importante a
determinar. Al conocerse L (equivalentemente, T'), se puede encontrar el vector de
proporciones por partidos que han ganado por mayoria en sus respectivos distritos:

_(@@ @)
“\NT’>T’>T
2



Por lo tanto, se debe verificar la ecuacién siguiente (que dice simplemente cudl es
su proporcién dentro del Congreso):

Quedan por escogerse los L diputados de representacion proporcional. Estos forman
un vector x a determinar. El vector se escribe como,

v = (01,2 zo) o { Diputados de representacién propor- }
DR AR * 7 | cional que pertenecen al partido i

y debe verificar la ecuacion siguiente:

z1 T2 Ty L
T + T toet T T
La condicién de tener una “representacion justa” en el Congreso segun los resultados
de las elecciones se traduce en que para cada partido—digamos, el partido i—el
porcentaje total de votos obtenidos en las elecciones sea lo mds cercano posible al
porcentaje de diputados pertenecientes a ese partido en el Congreso; esto es,
Vi m; T

= deb 1 A ibl — 4+ =
v ebe ser lo mas cercano posible a T + T

Solucién de minimo distanciamiento. Se puede plantear el problema de opti-
mizar la justa representacion como el problema geométrico de determinar la minima
distancia del punto

U1 mi Vg mo Vg my
D= (2t _ =t 2 72 0
(V T'V T’ 7% T )
al punto
(G T2
T T
sujeto a la condicién,
I + T2 + 4 T9 - L
T T T T
La solucién del problema consiste en determinar las cantidades x1, x2, ..., g

encontrando los puntos criticos de la funcidn,

=9 =9
J(a:):Z(Di—xTi)z—)( ?—i) donde, D, =t~ 7t
=1 =1

1=

La solucién arroja que A =0 y que,



Restricciones a la solucién. Existen algunas restricciones que deberan obser-
varse en la préactica. La primera es la restriccion para representacion minoritaria.

En la ley actual, esta restriccién se expresa de la siguiente manera: para que
un partido tenga derecho a tener un diputado de representacién proporcional en
el Congreso, es necesario que haya obtenido en las elecciones, cuando menos el 1.5
por ciento del total de votos

Una forma maés estricta de dar lugar a una representacién a los partidos mi-
noritarios sin tener que afectar tanto las proporciones arrojadas por las elecciones,
es restringir el valor superior. Se propone entonces que la restriccién quede de la
siguiente manera:

Un partido—digamos, el partido i—tiene derecho a un diputado de representacion
proporcional en el Congreso, si obtiene una votacion superior al 1.5 por ciento del
total y menor al porcentaje que representa un diputado en el Congreso (esto es,
1/T). En simbolos,

i 1
si 0.015 < UV < T entonces x; =1

Observacion. Silaley ha de estar escrita en términos relativos al total de diputados
en el Congreso, es preferible expresar el 1.5 por ciento minimo en términos del
total T' de diputados. Por ejemplo, actualmente el Congreso esta formado por 30
diputados. El 1.5 por ciento que se maneja es aproximadamente igual al valor de
un diputado si el total de diputados fuera 66 (esto es, aproximadamente el doble
del total actual). Por lo tanto, la ley serd independiente de los cambios sufridos
en la composicion del total de diputados en el Congreso, si se expresa la relacién
anterior de la siguiente manera:

1 V;

si o7 < v < T entonces ;=1

Resulta todavia mejor la condicién siguiente:

;L v 3 t 1
sl — < — < — entonces P =
Yoar S v Sar nton v

La razén es que esta férmula no traerd consigo problemas de redondeo que pudieran
quitarle a un partido—que obtuvo una proporcién de votos superior al valor de una
diputacién (1/7)—un diputado al que si tenfa derecho porque ésta diputacién ya
fue cedida a un partido minoritario cuya proporcién de votos fue menor que 1/7T.

Habria una sola excepcién a esta regla que ocurre cuando el partido ¢ haya
obtenido una proporcién de votos tal que la desigualdad anterior se satisface, pero
que ya ha ganado por mayoria en algtin distrito. En ese caso el diputado que obtiene
el partido ¢ no puede ser tomado de los de representaciéon proporcional porque ya
le ha sido asignado su diputado correspondiente (esto es, m; = 1). Luego,

si —< =< — y m; =1 entonces z; =0




Reduccién del problema después de asignar los diputados de las mi-
norias. Puede ser que haya varios partidos cuya proporcion de votos satisfaga las
desigualdades de minoria para contar con un diputado de representacién propor-
cional. Si hubiese K de estos partidos (digamos, seis), ya sélo quedardan L — K
diputaciones por representacién proporcional para repartir (o bien, L — K + 1 si
uno de los partidos minoritarios gané un diputado de distrito). Estos L — K diputa-
dos se tienen que asignar a los partidos cuya proporcién total de votos satisface la
desigualdad,

i 3
- 2T

<I&

con los siguientes criterios:

Casos de Sobrerrepresentacién. De acuerdo con la ley no puede haber partido
alguno para el cual, el nimero de sus diputados exceda del 63 por ciento del total
del Congreso. Esto es, no puede haber un partido 7 para el que,

m; + x;

0.63
T >

Es claro que esto sélo podria ocurrir si efectivamente

(%
— > 0.63
v >

y en tal caso, solamente un partido puede incurrir en esta desigualdad. Lo que debe
hacerse entonces es restringir el nimero de diputados por representacién propor-
cional de este partido a la parte entera del nimero x; que verifique la igualdad

m; +x; = 0.63T

porque de lo contrario quedaria fuera de lo que marca la ley. En resumen,

si % > 0.63 entonces x; = Parte entera de (0.63T — m,»)

Puede ocurrir también que para algin partido—digamos, el partido i,

Vi myg , .
;=T voT es un numero negativo.

En estos casos, debe entenderse que el partido 7 ha quedado sobrerrepresentado en
el Congreso con sus diputados m;. La solucién entera—y no negativa—al problema
es que x; = 0. En sfmbolos,

LU My .
si Vo7 es negativo entonces z; =0




Los casos justos de representacién proporcional. Es claro que una vez que
han sido eliminados los casos extremos—tanto de minorias, como de sobrerrepre-
sentacion—Ios casos restantes son precisamente los de aquellos partidos cuya pro-
porcién de votos en las elecciones les proporciona diputados por representacion
proporcional de manera justa. Luego, la asignaciéon debe hacerse de acuerdo a la
regla siguiente (que toma en cuenta el redondeo):

G 3 v My ”
si — > — — — —  es positivo
v or Y v T ©®P
entonces

Tv;
x; = Parte entera de (71) —m; + 0.5)

Sobre la determinacién del nimero total de diputados. Con el fin de que
todos los partidos que ya han quedado dentro de las desigualdades del caso anterior
obtengan la cuota justa de diputados de representacién proporcional, es necesario
que

Tv;
Parte entera de ( ‘;j —m; + 0.5) >0

Esto impone entonces la condicién de escoger el total de diputados de la siguiente
manera:

Vmi

T = La parte entera mas grande de ( + 0.5)

V4

tomada de entre todos los partidos 4

Dado que el nimero de distrtos electorales es fijo (e igual a N), esta condicién
dicta, de acuerdo a los resultados de las elecciones, cudl es el niimero 6ptimo de
diputaciones por representacién proporcional que debe haber en el Congreso; a
saber, L =T — N.



