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Abstract: Esta obra se presentó como tesis doctoral en el Departamento de 
Ciencia Política de la Universidad Autónoma de Madrid, el 14 de junio de 
2000. El Tribunal, compuesto por los profesores doctores D. José María 
Maravall Herrero (Presidente), D. Josep Maria Colomer Calsina, D. 
Ludolfo Paramio Rodrigo, D. Julián Santamaría Ossorio y D. Mariano 
Torcal Loriente, le otorgó la calificación de Sobresaliente "cum laude". 
Director de la tesis: José Ramón Montero. El problema de la 
representación consiste en asignar un conjunto de enteros a un conjunto 
de poblaciones. Un sistema electoral elemental, o un sistema de 
representación elemental, está constituido por un número M de escaños 
y una fórmula electoral F. Las fórmulas electorales son funciones de 
representación bien definidas que cumplen las condiciones de ser 
anónimas, neutrales, decisivas, monótonas positivas (responsivas no 
negativas) y homogéneas. Todas las fórmulas electorales dan lugar a un 
único sistema de representación, el sistema mayoritario, cuando la 
magnitud es uno. La proporcionalidad es una propiedad de algunas 
fórmulas electorales, de aquéllas que producen una distribución 
perfectamente proporcional cuando esto es posible. No es una 
propiedad que contribuya a definir a las fórmulas electorales, pues hay 
fórmulas no proporcionales: mayoritarias e igualitarias. Induce a 
confusión si el problema de la representación se plantea como un 
problema de aproximación a la norma de proporcionalidad perfecta. La 
norma de proporcionalidad perfecta no es un método de representación. 
La fórmula mayoritaria simple es el caso límite de una de las dos 
familias de fórmulas, los métodos de divisores. Las fórmulas de divisores 
pueden caracterizarse por una función monótona creciente d(E) que 
proporciona el criterio de ajuste para las fracciones en el proceso de 
asignación de escaños. Las fórmulas de divisores constantes se 
caracterizan por una función con la forma c(E)'E+c. El término de ajuste 
c resulta ser una variable decisiva tanto para ordenar y clasificar las 
fórmulas como para construir las funciones de umbrales de las mismas. 
Dicho término proporciona la clave de los algoritmos de cálculo que 
suelen tomarse a manera de descripción de las fórmulas. Las fórmulas 
de cuota y restos mayores son necesariamente proporcionales. Esto 
vale también para las fórmulas de cuota compuestas, aunque no para un 
tipo de fórmulas limitadas, las fórmulas de cuota q–igualitarias. Las 
fórmulas de cuota se caracterizan por el modificador n del tamaño de la 
misma. Esta variable permite ordenar las fórmulas de cuota y determinar 
sus funciones de umbrales. Cuando el número de partidos se limita a 
dos, existe un método de divisores equivalente (idéntico) para cada 
método de cuota y restos mayores. Con más de dos partidos, un método 
de cuota equivale a distintos métodos de divisores cuando cambia la 



distribución del voto o el número de escaños que se reparten. Si la 
competición es multipartidista, no es posible establecer la identidad de 
dos métodos que empleen técnicas distintas, de cuota y de divisores, 
sino sólo la relación de v'–equivalencia: dada una distribución v' de 
escaños, cada método de cuota puede reducirse a un método de 
divisores. Dos fórmulas están conectadas por la relación "ser al menos 
tan mayoritario" si cada una de ellas presenta un mayor o menor sesgo 
en favor de la mayoría. La relación induce un orden lineal (asimétrico, 
transitivo y completo) en el conjunto de las fórmulas de divisores 
constantes y un orden lineal en el conjunto de las fórmulas de cuota y 
restos mayores. La relación induce un orden parcial estricto (asimétrico 
y transitivo, pero no completo) en el conjunto de las fórmulas electorales. 
El conjunto de las fórmulas electorales está conectado por la relación 
"ser al menos tan mayoritario cuando v'v'", que induce un orden lineal en 
el mismo. El continuo ordenado de las infinitas fórmulas puede dividirse 
en regiones: fórmulas proporcionales, mayoritarias e igualitarias. Existe 
también continuidad entre las fórmulas electorales y las anti-fórmulas: 
fórmulas de representación monótonas negativas que siempre están 
sesgadas en favor de la minoría. Aquí el sesgo no se refiere 
simplemente a "sobrerrepresentación", sino al hecho de que la minoría 
obtiene más escaños que la mayoría. Es posible formar una tabla 
periódica de todas las fórmulas de divisores constantes y una tabla 
periódica de todas las fórmulas de cuota y restos mayores. Como en la 
tabla periódica, los elementos están ordenados, pueden situarse 
elementos desconocidos y pueden señalarse regiones de la tabla que 
marcan cambios cualitativos en el tipo de elemento (proporcional/ 
mayoritario; fórmula/ anti–fórmula). Para todas las fórmulas de divisores 
constantes y para todas las fórmulas de cuota y restos mayores es 
posible determinar sus funciones de umbrales. Las funciones de 
umbrales indican los votos necesarios y suficientes (o mínimos y 
máximos) para alcanzar cada uno de los escaños que se distribuyen en 
un sistema. Las funciones de umbrales pueden determinarse a partir de 
sendas funciones generatrices que indican el umbral como función de la 
magnitud, el número de partidos, el número de escaños del partido y, 
respectivamente, el tamaño de la cuota o el término de ajuste en la 
función de divisores. La función generatriz es única cuando los partidos 
son dos. Las funciones de umbrales pueden invertirse dando lugar a las 
funciones de pagos, que indican la expectativa mínima y máxima de 
escaños para cada fracción de los votos. Las funciones de umbrales 
tienen algunas propiedades interesantes. En la situación bipartidista, las 
funciones de umbrales de todas las fórmulas y anti–fórmulas electorales 
forman un haz centrado en el umbral de mayoría. En la situación 
multipartidista, las funciones de votos mínimos o necesarios forman un 
haz centrado en el umbral de mayoría relativa. La única excepción son 
las peculiares fórmulas q-igualitarias. Las funciones de votos máximos o 
suficientes tienen distinta forma dependiendo del número de partidos, 
pero también están constreñidas por un punto común: bien el umbral de 
mayoría relativa , bien el umbral de exclusión ordinal 1'(M+1). La 
pendiente de las funciones de umbrales representa el orden "ser al 
menos tan mayoritario" que conecta a las fórmulas: las fórmulas son 
más mayoritarias cuanto menor es la pendiente. La pendiente de las 
funciones de umbrales permite una sencilla interpretación de las 
regiones del espacio de la representación: son fórmulas proporcionales 
aquellas cuyas funciones de umbrales no intersecan con la recta de 
proporcionalidad perfecta; son fórmulas mayoritarias aquellas cuya 
pendiente es menor que la pendiente de la fórmula D'Hondt; son 
fórmulas igualitarias aquellas cuya pendiente es mayor que la fórmula 
Adams. El problema de que las fórmulas de cuota y divisores no sean, 
en términos estrictamente procedimentales, conmensurables, puede 
sortearse recurriendo a métodos indirectos de comparación basados en 
las asignaciones. En realidad, ésta es la estrategia convencional para 
comparar fórmulas (o sistemas) electorales en ciencia política. Puede 
medirse si las asignaciones de una fórmula tienden a aproximarse más o 



menos a la proporcionalidad perfecta. También puede medirse si las 
asignaciones de una fórmula se encuentran más o menos concentradas 
en el partido o partidos mayoritarios. A los resultados se les asigna un 
número índice. Los números siempre pueden ordenarse. Para esta 
empresa, los indicadores más sencillos son tan buenos, o mejores, que 
cualquiera de las muchas alternativas. La desproporcionalidad puede 
medirse por el simple índice de desviación de Loosemore–Hanby. El 
hecho de que esta medida, como muchas otras, sea minimizada por la 
fórmula Hare, no representa ningún obstáculo teórico ni empírico, sino 
todo lo contrario. Este índice de desviación es, además, sencillo en su 
cálculo y en su interpretación. Si se desea un índice con mejores 
propiedades formales, en particular, un índice que responda siempre a 
las transferencias de escaños, el mejor índice es el de desviación 
distributiva de Monroe. Con este índice, sin embargo, se pierde la 
sencillez de interpretación (y de cálculo) y se obtiene poca información 
adicional. La concentración puede medirse por el índice de Herfindahl-
Hirschman, o por el índice de fraccionalización equivalente. La 
información sobre la distribución de los escaños (o, en su caso, de los 
votos) debería completarse con el número de componentes y, si cabe un 
tercero, el tamaño del mayor partido. Resulta difícil de entender que los 
estudios electorales suelan dejar de lado el simple número de partidos, 
pese a tratarse de una dimensión básica de la fragmentación, y se 
entreguen a discutir medidas complejas cuyo valor añadido sobre las 
más simples es mínimo. Manteniendo la magnitud electoral constante, 
los sistemas electorales son más proporcionales cuanto más próxima 
está la fórmula a la fórmula central: Hare entre las cuotas, Sainte–Laguë 
entre los divisores. La relación "ser más proporcional" la podemos 
identificar con la minimización de los valores de un índice de desviación. 
Los sistemas son menos proporcionales si la fórmula se aleja de la 
fórmula central en cualquier dirección: la mayoría o la igualdad. Los 
sistemas igualitarios pueden ser tan desproporcionales o más que los 
mayoritarios. La relación "ser más proporcional" no induce ningún orden 
razonable en las fórmulas electorales. El orden inducido por la relación 
"ser más mayoritario" entre las fórmulas lo reproduce, de manera 
previsible, el orden de un indicador de fragmentación para las 
distribuciones de escaños que son producto de las fórmulas. El número 
de Herfindahl–Hirschman es un adecuado indicador de "mayoritarismo". 
La relación "ser al menos tan mayoritario" induce un orden parcial 
estricto para el conjunto de los sistemas electorales, pero no conecta 
todos los sistemas electorales. Los sistemas electorales son 
comparables manteniendo la magnitud electoral constante. Si la 
magnitud es uno, todos los sistemas son equivalentes; cuando la 
magnitud es mayor que uno, los sistemas son más mayoritarios cuanto 
más mayoritaria es la fórmula. Es común suponer que la 
desproporcionalidad y el "mayoritarismo" (que se suelen tomar por lo 
mismo) disminuyen cuando la magnitud aumenta, como si la magnitud 
permitiera ordenar los sistemas electorales. El incremento de la 
magnitud correlaciona con una tendencia de los sistemas electorales 
que emplean una fórmula proporcional a aproximarse a la 
proporcionalidad perfecta, pero esta tendencia no es un orden. Los 
aumentos en la magnitud no producen siempre una respuesta en la 
dirección de aproximar el resultado a la proporcionalidad. 
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INDICACIONES SOBRE LA NOTACIÓN 
 
 
 
 

Empleo negritas para los vectores (v, E), mayúsculas para 
los números absolutos (V, E) y minúsculas para las 
frecuencias o fracciones (v, e). 

En general, trato de seguir las convenciones que 
encuentro más comunes en la literatura. Siempre que esto es 
posible, empleo la notación de Taagepera y Shugart (1989), 
por tratarse de la más extendida, pero traducidas las iniciales 
pertinentes al castellano, aunque el resultado no es 
completamente sistemático, pues, con ellos, denoto el número 
de partidos como p en lugar de P, o el umbral como U (T en 
inglés) en lugar de hacerlo con minúscula. Los términos más 
comunes que siguen su norma son: número de partidos p, 
votos V, escaños E, magnitud M,  modificador de la cuota n. 
Los números índice se designan mediante las letras que 
acompañan a su definición en el capitulo 7. Algunos términos 
más idiosincrásicos en estas páginas son el término de ajuste 
c, el divisor x (o X) o los relativos a las funciones de umbrales 
como los votos necesarios vNEC, etc. 

En general la notación formal se ha reducido al mínimo, 
escribiéndose verbatim la mayoría de las operaciones lógicas. 
El único término específico definido en estas páginas es _, por 
“ser  al menos tan mayoritario como”. 

En su momento, se introduce una nomenclatura 
sistemática de las fórmulas electorales (pese a que se emplea 
lo menos posible). Las fórmulas de cuota se designan como 
Q+n y las fórmulas de divisores constantes como D+c, donde 
n y c son números que las caracterizan. 



 
 
 
 
CAPÍTULO UNO 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 

El estudio de los sistemas electorales es una rama de la 
teoría de las instituciones políticas y, más concretamente, de 
la teoría constitucional positiva. Como teoría institucional, en 
su estudio pueden distinguirse tres momentos o secuencias 
lógicas. Con gran diferencia, el aspecto más desarrollado de 
la teoría es el estudio de los efectos del sistema electoral 
sobre el sistema político en su conjunto. Podemos referirnos a 
esto como concepción mínima de los estudios electorales. 
Pero los sistemas electorales no se encuentran en la 
naturaleza, sino que son el producto de una decisión 
centralizada por parte de las autoridades políticas. Se hace 
necesario investigar las condiciones de posibilidad de los 
sistemas electorales, esto es, su origen en los procesos 
legislativos o constitucionales. En tercer lugar, ha de 
clarificarse el funcionamiento mismo de las reglas, la 
“gramática institucional”, de manera que puedan determinarse 
las variables independientes, en el primer caso, o 
dependientes, en el segundo. Esta tesis se inscribe 
plenamente en esta secuencia lógica de la disciplina: el 
análisis abstracto de las reglas. 
 
 
1.1. Sistemas electorales o sistemas de representación 
 

Mi objeto de estudio es lo que llamo un sistema de 
representación elemental. Un sistema de representación 
puede ser un sistema electoral o un sistema de prorrateo de 
escaños aunque, en sí mismo, sea un objeto más abstracto. 
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Un sistema de representación es un método para distribuir un 
bien “granulado”, la representación en nuestro caso, entre las 
poblaciones que son subconjuntos de una población total, 
mediante criterios anónimos, en los que sólo cuenta el número 
de los individuos y no su identidad. La representación es un 
bien granulado porque sólo es parcialmente divisible, o no lo 
es en absoluto, como sucede cuando se elige a un único 
representante. La población puede estar dividida por sus 
preferencias políticas, expresadas en la votación, por su lugar 
de residencia, o por cualquier otra característica. 

Un sistema electoral es un conjunto de reglas 
institucionales que definen los mecanismos de elección, 
mediante el voto popular, de representantes o agentes de los 
ciudadanos. Dicho de modo sucinto, un sistema electoral 
traduce los votos en escaños; o bien, produce una asignación 
de escaños entre los candidatos a la representación a partir 
de la distribución de los votos que los ciudadanos otorgan a 
dichos candidatos. En el caso más común, se trata de elegir 
representantes para una asamblea legislativa. También puede 
tratarse de la elección de un único agente, como es el jefe del 
Estado en las Repúblicas presidencialistas. 

Una ley electoral es algo bastante más amplio que un 
sistema electoral. Incluye mecanismos regulativos que se 
refieren, por ejemplo, a la conducta de los candidatos a ser 
elegidos como representantes, a la conducta de los votantes, 
de los agentes encargados del escrutinio, al instrumento físico 
de emisión del voto, y un largo etcétera. La ley electoral 
también puede incluir las reglas institucionales que definen los 
términos “ciudadano” y “elegible como representante”, o 
derecho al sufragio activo y pasivo. Sin embargo, estos 
derechos se recogen típicamente en distintos artículos de la 
Constitución del Estado. Lo mismo sucede con los derechos y 
deberes de los representantes. Ninguna de estas reglas forma 
parte del sistema electoral en sentido estricto. Un mismo 
sistema electoral puede emplearse en un régimen censitario y 
en un régimen de sufragio universal. De igual modo a como 
un mismo sistema puede aplicarse en un país con una 
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legislación muy restrictiva en lo referido al gasto en campañas 
electorales y en otro que carezca de controles; o en un Estado 
donde el voto sea obligatorio y donde no lo sea; o en un 
sistema donde se vote en papeletas blancas y en otro donde 
se prefieran los tonos ocres. 

Un método de votación es algo más abstracto que un 
sistema electoral. Un método de votación es un conjunto de 
reglas para agregar las preferencias de los individuos, 
expresadas en votos, en una decisión o preferencia colectiva. 
La cuestión de la representación no se suscita. 

En un sistema electoral podemos decir que se emplea 
cierto método de votación para tomar la decisión consistente 
en elegir a uno o más representantes. En la jerga de los 
sistemas electorales, llamamos fórmulas electorales a los 
métodos de votación ideados para elegir representantes. Las 
fórmulas electorales pueden considerarse, como los métodos 
de votación en general, como funciones de elección colectiva. 
Sin embargo, esto podría oscurecer la afinidad entre los 
sistemas electorales y otros sistemas de representación. El 
problema del prorrateo de escaños entre circunscirpciones es 
fórmalmente idéntico al de la asignación de escaños a 
partidos políticos, y las fórmulas son, a menudo, de un mismo 
tipo. Pero en la medida en que aquí la población se divide por 
criterios como el de residencia, y no por la expresión de una 
preferencia sobre los asuntos a decidir colectivamente, es 
inadecuado adoptar el lenguaje de la elección. Podemos así 
llamar funciones de representación, mejor que funciones de 
elección colectiva,  a las funciones que asignan escaños a 
poblaciones. 

Un sistema electoral elemental, o un sistema de 
representación elemental, tiene sólo dos componentes: un 
número de escaños y una función o método de reparto. Un 
sistema electoral complejo se caracteriza también por la 
manera en que organiza la representación en su conjunto: 
cuántos representantes son elegidos y en cuántas unidades 
es dividida la ciudadanía a efectos de la elección de 
representantes. Salvo en los sistemas de circunscripción 
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única, esta es tarea, precisamente, de otro sistema elemental 
de representación: el prorrateo de escaños entre 
circunscripciones. 

En las páginas que siguen me referiré indistintamente a 
sistemas electorales y a sistemas de representación, aunque 
con preferencia por lo primero; me referiré, asímismo, a los 
métodos de representación como fórmulas electorales y a las 
poblaciones como partidos. Todo ello me parece un uso más 
natural del lenguaje y resulta siempre claro que los términos 
pueden sustituirse por otros más generales para acomodar a 
los sistemas de prorrateo de escaños o, todavía más, para 
enmarcar problemas abstractos de distribución. 
 
 
1.2. El lugar de esta tesis en la investigación básica 
 

Los estudios electorales, o la “ciencia de los sistemas 
electorales” como subdisciplina de la ciencia política se ha 
ocupado, tradicionalmente, de la descripción analítica de los 
sistemas electorales y del estudio de sus consecuencias para 
el sistema de partidos. La descripción analítica ha sido 
importante siquiera porque el soporte en el que nos 
encontramos los sistemas electorales en el mundo, la 
legislación electoral, no facilita demasiado la segunda tarea. 
La descripción analítica es necesaria para intentar determinar, 
con la mayor precisión posible, qué características de los 
sistemas electorales producen ciertos efectos en los sistemas 
de partidos. Hoy existen trabajos muy valiosos sobre las 
consecuencias de las reglas y se ha comenzado a investigar 
en serio sobre los orígenes políticos de las mismas. Sin 
embargo, me parece que la investigación básica sobre 
métodos de representación se encuentra detenida. 

En los últimos años, parece darse por sentado que la 
sintaxis de las instituciones ya es conocida, por lo que es el 
momento de investigar su uso, la pragmática, o la historia. En 
este sentido, la afirmación de Cox (1997) de que “las fórmulas 
electorales son funciones bien conocidas”, para dispensarse 
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de juzgar qué consecuencias tienen las distintas fórmulas en 
su modelo (y para ello se remite a un artículo de Lijphart y 
Gibberd de 1977) me parece tan sintomática como inexacta. 
Hay que subrayar que el contexto de esta afirmación es el 
libro reciente más admirable y celebrado, con razón, sobre los 
orígenes y consecuencias de los sistemas electorales.  

En gran medida, el estudio de los sistemas electorales se 
ha guiado tradicionalmente por intereses normativos o, 
cuando menos, por fines universalistas. Los fines de la 
representatividad o proporcionalidad, por un lado, y de la 
gobernabilidad, por otro lado, destacan como el tipo de 
consecuencias deseadas en un sistema electoral. Pero el 
conocimiento de los sistemas electorales también es un saber 
auxiliar del arte de la herestética, en el sentido de Riker 
(1981). Distintos sistemas electorales pueden favorecer a 
actores concretos y a sus intereses políticos. La posible 
diferencia entre ambos tipos de fines, universalistas y 
distributivos,  desaparece una vez que situamos al estudio de 
los sistemas electorales en la perspectiva global de la teoría 
de las instituciones políticas. Tal vez el debilitamiento de la 
preocupación estrictamente normativa haya contribuido al 
abandono de la investigación básica, orientada muchas veces 
hacia preguntas como cuál es la fórmula “más justa”, que han 
pasado a un segundo plano en la investigación política 
comparada. 

La investigación básica tuvo sus mayor impulso en los 
años setenta. Su cima es, fuera de toda duda, el magistral 
libro de Balinski y Young de 1982: Fair Representation, que se 
ocupa, por cierto, de métodos de prorrateo de escaños. Desde 
entonces, en algunos terrenos, la investigación ha retrocedido 
más bien que avanzado, al menos a juzgar por ciertas 
polémicas, como la reseñada en el capítulo 7 a propósito de la 
conexión entre índices de desviación y fórmulas electorales, 
que sencillamente desconocen argumentos que son objeto de 
prueba en el libro de Balinski y Young. En los últimos años el 
trabajo ha avanzado mucho en la operacionalización de las 
variables de estudio y el establecimiento de conexiones 
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causales entre las mismas (Seats and Votes de Taagepera y 
Shugart, 1989), en la comparación multivariada propiamente 
dicha de los sistemas electorales existentes (Electoral 
Systems and Party Systems de Lijphart, 1994) y en el estudio 
del impacto de las reglas en la conducta estratégica de los 
votantes y los políticos (Making Votes Count de Cox, 1997), 
todos ellos construidos con vocación de clásicos. Sin 
embargo, la investigación básica existente se ha orientado a 
la teoría de la votación en el marco de los modelos de 
elección racional, en una literatura desarrollada 
independientemente de los estudios electorales, de la que 
hace buen uso Cox, pero no al análisis de los métodos de 
representación. 

A mi juicio, la ciencia de los estudios electorales tiene 
culpa en haberse escrito demasiado a menudo a espaldas de 
los resultados de Balinski y Young; pero hay que decir que 
estos autores desconocen también, en gran medida, algunas 
nociones desarrolladas por los estudios electorales, como los 
umbrales de representación, que ya eran bien conocidas en 
su tiempo. Mi contribución trata de situarse “a hombros de 
gigantes” como habría dicho Merton, con quien no me 
comparo, que es el modo más seguro de alcanzar un poco 
más arriba. Se trata, sobre todo, de completar algunos 
aspectos que creo inacabados en la Teoría de la Asignación 
de Balinski y Young, valiéndome para ello, en gran parte del 
recorrido, de las funciones de umbrales de las fórmulas 
electorales, objeto tentativamente desarrollado por Rae y sus 
colaboradores (1971) y más resueltamente por Lijphart y 
Gibberd (1977). 

Balinski y Young centran su estudio exclusivamente en 
fórmulas de representación proporcional. Mi contribución 
generaliza algunas de sus herramientas analíticas para poner 
bajo una misma luz todo tipo de fórmulas electorales: 
proporcionales y no proporcionales. Balinski y Young atienden 
sobre todo a los métodos de divisores, a cinco de ellos que 
son clásicos, y a un único método de cuota y restos mayores. 
En esta tesis se muestra la continuidad de todas las variantes 



Introducción / 7 
 
de los métodos de divisores y de los métodos de cuota, y la 
relación de equivalencia entre los dos tipos de métodos. Los 
métodos son infinitos, pueden caracterizarse por una variable 
continua y pueden ordernarse. La fórmula de mayoría simple 
es el límite del continuo. Balinski y Young ignoran las 
funciones de umbral y hacen una única referencia a los 
umbrales de representación de algunas fórmulas, proponiendo 
un resultado que, demostrablemente, es incorrecto. En mi 
tesis me sirvo de las funciones de umbral para mostrar las 
propiedades de las fórmulas en cuanto a su capacidad para 
producir resultados sesgados en distinta medida en favor de 
las mayorías o de las minorías. 

Las funciones de umbrales de cuatro fórmulas electorales 
fueron determinadas, con el nombre de funciones de pagos, 
por Lijphart y Gibberd (1977). La principal limitación de su 
trabajo es que se refiere a sólo cuatro fórmulas, escogidas 
entre las más comunes en la práctica, no obteniendo estos 
autores una generalización del procedimiento por el que las 
deducen. En esta tesis se obtienen las funciones generatrices 
que dan lugar a las funciones de umbrales de cualquiera de 
las infinitas fórmulas de divisores o de cuota y restos mayores, 
sean o no conocidas en la práctica. Además, Lijphart y 
Gibberd tampoco analizan las funciones que obtienen, pues ni 
siquiera se detienen a observar cuál es su pendiente o su 
constante. En esta tesis se demuestra que las infinitas 
fórmulas se encuentran en un haz en el bipartidismo, o una 
serie de haces en el multipartidismo. Todas tienen un punto 
en común y se diferencian por sus pendientes. El análisis de 
las funciones permite interpretar observaciones regularmente 
fundadas en la práctica, como el hecho de que cuanto menor 
es el tamaño de la cuota más sesgada es la distribución 
contra los partidos pequeños. Existe una relación inversa 
entre la pendiente y la constante de las funciones, lo que 
indica que cuanto menores son los costes, en votos, de la 
acumulación de escaños, mayores son los costes de acceso a 
la representación, y viceversa. 
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1.3. El lugar de esta tesis en la investigación empírica 
 

Como todo el mundo sabe, el impulso inicial básico de la 
ciencia comparada de los sistemas electorales se le atribuye a 
Duverger (1957). Por conocida que sea la historia, conviene 
recordarla de forma muy resumida. Hablando en términos 
generales, puede decirse que Duverger clasifica a los 
sistemas electorales en mayoritarios y proporcionales, y a los 
sistemas de partidos en bipartidistas y multipartidistas. Dadas 
estas tipologías,  encuentra dos regularidades. De un lado, los 
sistemas mayoritarios vienen acompañados de sistemas 
bipartidistas. Esto le pareció “próximo a una ley sociológica”. 
De otro lado, los sistemas proporcionales vienen 
acompañados de sistemas multipartidistas. Además, propone 
dos mecanismos que podrían explicar la primera “ley” y 
ayudar, al menos, a explicar la segunda regularidad. Los 
mecanismos suponen que es el sistema electoral el que causa 
que los sistemas de partidos sean de uno u otro tipo. El 
primero es el “efecto mecánico” de los sistemas electorales: 
los sistemas electorales mayoritarios reducen las 
posibilidades de representación de terceros partidos (los 
sistemas proporcionales permiten la representación de 
terceros partidos). El segundo mecanismo es el “factor 
psicológico” de los sistemas electorales: los votantes en un 
sistema mayoritario no votan, o votan menos, a terceros 
partidos, pues tienen menores posibilidades de obtener 
representación (el factor psicológico está ausente en los 
sistemas proporcionales). 

No tengo el propósito de exponer aquí todas y cada una 
de las observaciones que se han hecho a estos enunciados 
hasta llegar a una formulación bastante precisa de lo que 
ahora llamamos “regla de Duverger” (Cox 1997) (puede leerse 
buena parte de la historia en Riker 1986 y el propio Duverger 
1986).  Debe señalarse que esta tradición se refiere a los 
sistemas electorales y a los sistemas de partidos como si 
fuesen cosas que uno reconoce cuando las ve. Es como si 
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pudiésemos decir, ahí hay un sistema electoral del tipo A con 
un sistema de partidos X, aquí uno de tipo B con un sistema 
Y. De hecho, se han gastado bastantes esfuerzos en la 
ciencia política para establecer tipologías de sistemas 
electorales y de sistemas de partidos de manera que la cosa 
pareciese así de sencilla. 

Las regularidades (o  leyes, o hipótesis) de Duverger son 
el producto de la comparación. Pero tanto los sistemas 
electorales como los sistemas de partidos son todos 
complejos que duran en el tiempo. Un enfoque cuyo punto de 
partida puede atribuirse a Rae (1971) consiste en mejorar la 
técnica comparativa mediante la creación de indicadores 
cuantitativos para medir las características de los sistemas de 
partidos (principalmente, mediante los índices de 
fragmentación) y las consecuencias del sistema electoral 
(sobre todo mediante un índice de proporcionalidad). Los 
valores de éstos índices se contrastan, a su vez, con variables 
de los sistemas electorales, más bien que con “sistemas 
electorales” como conjuntos de reglas. Por ejemplo, el tipo de 
fórmula (hasta hoy considerado siempre una variable nominal) 
o la magnitud de las circunscripciones (variable numérica que 
nos permite estimar asociaciones lineales). Lo que se 
persigue son variables o indicadores de los aspectos 
esenciales de los sistemas electorales, o de algunos de ellos, 
que nos sirvan para predecir otros indicadores “del sistema de 
partidos”. Por ejemplo, en lugar de decir que los “sistemas 
mayoritarios” producen “sistemas bipartidistas”, diremos que 
la magnitud electoral predice bien los índices de 
fragmentación parlamentaria. 

A este enfoque se le ha reprochado, a mi parecer 
injustamente (Sartori 1986), el que en realidad no trata de las 
consecuencias de los sistemas electorales sino que, con 
característico desdén, es “pura estadística”. Sin embargo, 
para poder discutir con claridad cuáles son las consecuencias 
en el país A de tener o haber introducido el sistema electoral 
X, necesitamos  apoyarnos en regularidades sólidas que sólo 
podemos obtener del estudio cuantitativo de indicadores que 
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recogen muy parcialmente la información del país A o del 
sistema X. De lo contrario, podemos perdernos en la 
comparación de unidades demasiado complejas. Dicho más 
simplemente, si para aprender algo hay que comparar, para 
aprender mucho hay que comparar mucho. Tras la 
contribución de Rae, esta es la regla a la que obedecen la 
investigación empírica de Lijphart (1994) y todos los que 
siguen su estela 

¿Por qué es importante la investigación básica para el 
estudio comparado? Aunque no sea el propósito central de 
este trabajo, pueden encontrarse aquí algunas contribuciones 
modestas, pero importantes. En esta tesis creo que se sientan 
las bases para el estudio empíricamente riguroso de los 
llamados efectos mecánicos de los sistemas electorales. Sin 
duda, se trata de los efectos más sencillos de interpretar y, 
concedo además, me atengo exclusivamente a los efectos del 
sistema elemental, de dos variables, la magnitud y la fórmula, 
lo que significa, en general, atender a efectos locales y 
estáticos. En particular, en la tesis se expone la conexión que 
existe, y que es  empíricamente constatable, entre las 
variables del sistema y, de un lado,  la fragmentación de la 
distribución de escaños y, de otro, la desviación de la 
proporcionaldad, todo ello medido a escala “local” y puntual en 
el tiempo. 

Los efectos mecánicos (también llamados proximales, Rae 
1971) del sistema electoral no son otra cosa que la predicción 
cierta de los resultados electorales a partir del sistema 
electoral, el número de candidaturas y la distribución del voto. 
El estudio comparado de los efectos mecánicos del sistema 
electoral se concibe como la predicción de variables de 
resultado a partir de variables institucionales y de 
comportamiento. Es una variable de resultado, por ejemplo, la 
concentración de la distribución de los escaños; son variables 
institucionales la magnitud electoral y la fórmula; es una 
variable de comportamiento la distribución del voto entre los 
partidos que compiten, o el número de los mismos. 
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Lo esencial, en primer lugar, es contar con una 
caracterización cuantitativa de los sistemas electorales. La 
magnitud de los sistemas es obviamente una variable 
cuantitativa, pero las fórmulas se han tratado siempre como 
categorías nominales. Mi investigación permite caracterizar 
cuantitativamente a las fórmulas mediante una variable de 
razón. Las infinitas fórmulas pueden caracterizarse por 
números reales. En segundo lugar, la investigación básica 
facilita la comprensión de las conexiones entre los indicadores 
que manejamos sobre los resultados electorales y las reglas 
de los sistemas. De hecho, creo que en algunos casos son 
transparentes. 

En esta tesis se dedica un capítulo más bien extenso a la 
discusión de los indicadores de resultado que se manejan en 
los estudios electorales, divididos en dos tipos principales: 
indicadores de fragmentación, o concentración, e indicadores 
de desviación con respecto a la proporcionalidad. También se 
dedica un capítulo a exponer los resultados de algunos 
experimentos con sistemas electorales, los cuales permiten 
hacer predicciones rigurosas sobre la conducta de los 
indicadores bajo distintos sistemas. 

Lo más adecuado para investigar efectos mecánicos son 
los experimentos. La recogida de los datos que “la naturaleza” 
ofrece no es suficiente. El número de sistemas electorales 
existentes es muy limitado, el tipo de distribuciones de los 
votos a los que se enfrentan también lo es. En mis 
experimentos enfrento a algunos sistemas electorales a miles 
de distribuciones de votos generadas al azar; en otros, 
controlo la distribución de los votos, que mantengo constante, 
y la enfrento a miles de sistemas electorales. La simple 
creación y programación de los miles de sistemas electorales 
sería imposible, según creo, sin la caracterización analítica de 
las fórmulas como elementos de un continuo infinito, que es 
un resultado de la investigación básica de esta tesis. 

Me parece muy importante destacar que al estudiar los 
sistemas electorales nos mantenemos, por lo que se refiere a 
los llamados efectos mecánicos, en la misma escala 
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operatoria que el agente público (o de partido) que maneja 
tablas y legislación1.  Podemos idear indicadores, algunos  
relativamente complejos e ingeniosos, a fin de destacar cierto 
aspecto específico de los resultados que no es perspicuo, por 
ejemplo, la sensibilidad del reparto a cambios marginales en 
la distribución del voto; pero esto no nos sitúa en un plano 
distinto al agente que “cuenta votos” con un fin “práctico”. 
Pasa a un plano distinto el biólogo genético con respecto a 
jardineros o criadores de animales (o a algunos ideólogos 
nacionalistas), o el economista con respecto a consumidores y 
productores. Sin embargo, nosotros no hacemos nada 
diferente del que cuenta votos de acuerdo con ciertas reglas, 
no reconstruimos la actividad mecánica de los tabuladores de 
votos desde un plano distinto. No explicamos su actividad, la 
reproducimos, aunque empleemos términos abstractos. Casi 
siempre destacamos unos aspectos de las reglas frente a 
otros, unos aspectos de los outputs frente a otros, buscamos 
maneras “sorprendentes” de presentar la información. Pero 
son sorprendentes porque nuestra capacidad de 
almacenamiento y computación de datos es muy limitada. 
Dicho sea con todos los respetos, es absurda la 
autocomplaciencia con la matematización de los estudios 
electorales que muestran, por ejemplo, Taagepera y Shugart 
(1989) pues nada tiene que ver con la matematización de 
otras actividades. Si la actividad que forma el objeto de 
estudio consiste en tabular y aplicar fórmulas, malo sería que 
su estudio fuese literario. 

Los efectos psicológicos (también llamados distales) del 
sistema electoral consisten en la influencia que las reglas del 
sistema tienen en la conducta de los actores, tanto políticos 
como votantes. Su estudio se concibe como la predicción de 
variables de comportamiento a partir de variables 
institucionales (y a partir de valores pasados o valores 

 
1 El lector con inclinaciones filosóficas puede tal vez percibir en este párrafo 
un muy vago eco de la teoría de la ciencia de Gustavo Bueno. Gustavo 

Bueno, Teoría del cierre categorial (1992). 
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esperados de variables de comportamiento y, 
mecánicamente, de resultado). 

Para predecir efectos mecánicos sólo necesitamos 
suponer que los agentes públicos (miembros de juntas 
electorales, agentes de partidos, funcionarios de la dirección 
general de procesos electorales)  saben las cuatro reglas, que 
los ordenadores funcionan y que la ley se cumple. Sin 
embargo, para explicar efectos psicológicos (o distales)  sí 
necesitamos una reconstrucción del comportamiento de los 
agentes, un mecanismo explicativo distinto de la descripción, 
resumida o no, de la actividad de los individuos. Aquí los 
estudios electorales se unen al tronco de la sociología 
electoral, o de la teoría del comportamiento político. Un 
instrumento adecuado para la reconstrucción de la acción de 
los actores políticos, de manera que puedan explicarse los 
efectos distales o psicológicos de los sistemas electorales, es 
la teoría de la elección racional: los individuos actúan del 
modo que juzgan mejor para ellos a la luz de sus preferencias 
y de sus creencias (de sus expectativas). La elección racional 
no es psicología, sino simple lógica. En la medida en que 
tiene éxito reconstruyendo la acción de los agentes, la 
formalización que se obtiene sí representa un salto cualitativo 
en la comprensión de los fenómenos. 

En esta tesis no se estudian conductas, pero el análisis de 
los sistemas electorales que se propone creo que resultará 
relevante para la formulación de modelos sobre el 
comportamiento de los actores bajo distintas reglas. Por 
ejemplo, si los resultados de Cox (1997) sobre conducta 
estratégica en ciertos sistemas de representación proporcional 
no son del todo concluyentes (en particular, fracasa con el 
caso español) creo que se debe, en parte al menos, a que no 
toma en cuenta las funciones de umbrales de los distintos 
métodos. Este es un aspecto que queda pendiente para la 
investigación futura. 

El análisis de los sistemas electorales ha de resultar 
relevante también para los modelos de elección de sistemas 
electorales en los procesos legislativos o constituyentes. Las 
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reglas de elección de representantes pueden ser infinitas, 
pero sólo algunas reglas se eligen a sí mismas en equilibrio. 
Por ejemplo, es un resultado de la investigación de las 
funciones de umbrales que la fórmula D’Hondt maximiza la 
mínima representación de un partido mayor que la media pero 
menor que la mayoría absoluta. Las consecuencias de esta 
proposición para un modelo de decisión racional con 
incertidumbre parecen evidentes. 
 
 
1.4. La estructura del trabajo y los resultados 
fundamentales 
 

El capítulo segundo introduce los conceptos 
fundamentales y las definiciones que se van a utilizar a lo 
largo de la tesis. Se define qué es fórmula electoral, qué tipo 
de funciones son las fórmulas electorales, y qué es un sistema 
electoral elemental (o, de modo equivalente, un sistema 
elemental de representación). Tras exponerse algunas 
clarificaciones sobre las restricciones de dominio de algunas 
fórmulas, se presentan el concepto de función de umbrales. 
Las funciones de umbrales indican los votos necesarios y 
suficientes, o, en una formulación alternativa, los votos 
mínimos y máximos, para lograr un determinado número de 
escaños. En cuarto lugar se establecen los principios de una 
clasificación exahustiva de las fórmulas electorales en 
mayoritarias, proporcionales e igualitarias. Es un objetivo de 
este capítulo advertir contra la ilusión de que todas las 
fórmulas electorales son, en mayor o menor medida, 
aproximaciones a la proporcionalidad perfecta. Las fórmulas 
electorales se ordenan en un continuo entre la igualdad y la 
mayoría simple. Este orden puede representarse por las 
funciones de umbrales. Además, pueden concebirse fórmulas 
electorales más allá de la igualdad, fórmulas en las que es 
mejor perder votos a ganarlos, que forman parte del mismo 
continuo. Las fórmulas electorales son infinitas. 
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El tercer capítulo se dedica a la clarificación de una de las 
dos tecnologías de reparto que pueden emplearse en un 
sistema electoral: las fórmulas de cuota. Se introduce el 
mecanismo de distribución, se precisa su caracterización 
funcional, se exponen sus posibles variedades y el tipo de 
consecuencias que se esperan de las distintas variedades de 
cuota. La elasticidad del tamaño de las cuotas tiene límites 
precisos, por lo que en el capítulo se aclaran las nociones de 
falsa cuotas y la de fórmula de cuota compuesta. El capítulo 
demuestra que todas las fórmulas de cuota decisivas son 
proporcionales, aunque sugiere que ciertos métodos 
electorales no decisivos, de los que el sistema de voto único 
no transferible es un extremo, son variedades de métodos de 
cuota. Tanto este capítulo como el siguiente contienen una 
propuesta de nomenclatura sistemática para las fórmulas 
electorales que permita designar cómodamente a aquellos 
métodos que no son conocidos en la práctica y carecen de 
nombre propio. 

Los métodos de divisores, objeto del cuarto capítulo, son 
algo más complejos, al menos en apariencia, pero mucho más 
flexibles. En el capítulo se propone una caracterización formal 
de las funciones de estos métodos a partir de la definición de 
Balinski y Young (1982). El capítulo aclara la relación que 
existe entre los algoritmos que habitualmente se emplean 
para computar la asignación de escaños con estos métodos y 
las funciones que los definen. Es un hecho sorprendente que, 
en la ciencia política tradicional, estas fórmulas se presentan, 
discuten y tratan de comparar en términos de los algoritmos 
de cálculo. Creo que no es demasiada presunción afirmar 
que, en general, los estudios electorales desconocen la 
naturaleza de las fórmulas de divisores. En este capítulo se 
propone, además, romper con las limitaciones impuestas por 
Balinski y Young para los métodos y se ofrece una definición 
general que abarca tanto a métodos proporcionales como 
mayoritarios e igualitarios. En este contexto se introduce una 
conclusión esencial: la fórmula de mayoría simple no es sino 
un caso extremo de fórmula de divisores, cuando la variable 



16 / Sistemas elementales de representación 
 
que los caracteriza (el término de ajuste) tiende a infinito. Este 
resultado es necesario para establecer el orden de las 
fórmulas en un continuo cuyo límite es la mayoría y cuyo 
centro es la proporcionalidad. 

El capítulo quinto, tras repasar el terreno, ya explorado por 
otros autores, de los umbrales de representación, introduce la 
forma general de las funciones de umbrales e investiga cuáles 
son éstos en el universo limitado de la competición 
bipartidista. La competición bipartidista es una especie de 
estado embrionario de la competición electoral en la que la 
estructura de las reglas puede apreciarse con peculiar nitidez. 
En primer lugar, la competición bipartidista borra la diferencia 
entre la técnica de cuotas y la de divisores, que pasan a ser 
idénticas funciones. En segundo lugar, la competición 
bipartidista elimina la diferencia entre votos necesarios y 
suficientes en las funciones de umbrales, que se convierten 
en una función única que indica los votos necesarios y 
suficientes para cada número de escaños para un partido 
cualquiera. En tercer lugar, estas funciones siempre son 
rectas. En cuarto lugar, todas las funciones, sean 
proporcionales, mayoritarias o igualitarias, forman parte de un 
mismo haz. Incluso las anti-fórmulas electorales, aquellas en 
las que la expectativa de escaños decrece con los votos, 
forman parte del mismo haz. El hecho de que estén todas 
constreñidas a pasar por un mismo punto permite compararlas 
de modo inmediato por su pendiente. Esa pendiente 
representa un orden. El orden es el orden inducido por la 
relación “ser al menos tan mayoritario como”. Sólo las 
fórmulas, relativamente raras, de pendiente no constante, 
escapan a ese orden, aunque no al orden, también definido, 
de “ser al menos tan mayoritario como” cuando los votos son 
conocidos. Las pendientes ofrecen también una interpretación 
gráfica a la regionalización del espacio de la representación 
en una región proporcional, una región mayoritaria y una 
región igualitaria, además de la región “en negativo” de las 
anti-fórmulas electorales. El orden de las fórmulas nos 
permite, en resolución, crear una tabla periódica en la que 
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quedan clasificados los elementos conocidos y los 
desconocidos y en la que pueden distinguirse tipos de 
elementos, como los metales y los no metales, en ciertas 
regiones de la tabla que marcan cambios cualitativos; tal es el 
caso de, por ejemplo, las fórmulas proporcionales y las no 
proporcionales. 

El capítulo sexto es el más abstracto de todos. En este 
capítulo se obtiene la generalización de la función generatriz 
de las funciones de umbrales en el dominio irrestricto del 
multipartidismo. El multipartidismo nos obliga a tratar de modo 
separado las funciones que emplean la técnica de las cuotas y 
aquellas que emplean la de divisores. Nos obliga, además, a 
diferenciar la forma de las funciones de votos mínimos (o 
necesarios) y máximos (paralela a la función de votos 
suficientes), pues tienen formas y pendientes distintas. Las 
funciones de votos mínimos siempre son lineales, pero sólo 
las funciones de votos máximos de las fórmulas de tipo 
mayoritario lo son. La simetría se pierde en un tercer aspecto, 
y es que no todas las funciones forman parte de un mismo 
haz, sino que hay una configuración distinta para las fórmulas 
de tipo proporcional, otra para las mayoritarias y otra para las 
igualitarias. Estas últimas, por lo demás, se dividen en dos 
tipos: q-igualitarias, que emplean cuotas, y d-igualitarias, 
basadas en divisores. Tras levantar una considerable 
polvareda con todas estas distinciones se muestra que, con 
todo, existen equivalencias entre las fórmulas de cuota y las 
de divisores: para cada problema de asignación de escaños 
en una distribución de votos y cada fórmula de cuota, existe 
una fórmula de divisores equivalente (es decir, que produce 
una misma distribución de escaños). Sin embargo, los 
métodos de cuota y los de divisores no pueden ser ordenados 
por una misma relación a priori, como “ser al menos tan 
mayoritario como”, lo que introduce una inconmensurabilidad 
en lo que debería ser una tabla periódica general obligando a 
construir dos tablas separadas. En el capítulo se demuestra, 
ahora sí, formalmente, que tanto las fórmulas de cuota como 
las de divisores están ordenadas por su sesgo mayoritario. La 
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relación “ser al menos tan mayoritario” induce un orden lineal 
en sendos conjuntos. La relación sólo induce un orden parcial 
estricto (es decir, no completo) en el conjunto de todas las 
fórmulas electorales. Las fórmulas de cuota y las de divisores 
pueden conectarse sólo por una relación a posteriori, como 
“ser al menos tan mayoritario” cuando los votos son 
conocidos. 

El capítulo séptimo comienza por discutir las 
clasificaciones que se han propuesto en la literatura sobre 
fórmulas electorales. Tras enunciar el, a estas alturas ya 
evidente, orden de las fórmulas derivado de los resultados de 
los anteriores capítulos, se recoge la posibilidad de emplear 
una estrategia indirecta, la más ampliamente practicada, para 
comparar sistemas electorales. Se trata de comparar los 
efectos y no simplemente, como hasta este momento, los 
procedimientos. Para ello se debe disponer de unos 
indicadores fiables sobre los efectos de los sistemas: números 
índice que trasmitan la adecuada información sobre cómo 
están distribuidos los escaños o sobre cómo difiere dicha 
distribución con respecto a la distribución de los votos. A la 
discusión de los indicadores se dedica la mayor parte del 
capítulo, que pretende vindicar a los más sencillos de todos 
los que se han propuesto en los estudios electorales. En 
particular, se trata de deshacer la confusión sobre el hecho de 
que pueda haber algún problema si algún indicador de 
desviación está sistemáticamente asociado a una fórmula de 
reparto, como efectivamente es el caso. 

El octavo capítulo presenta algunos experimentos basados 
en ejercicios de simulación de votaciones y sistemas 
electorales. El primer experimento enfrenta nueve sistemas 
electorales proporcionales a 1.000 sistemas de partidos en los 
que tanto el número de partidos como la distribución de los 
votos se ha generado aleatoriamente. El segundo ejercicio 
enfrenta distribuciones de votos constantes a sistemas 
electorales variables. En la primera parte, se experimenta con 
3.000 sistemas electorales distintos; en la segunda, se 
experimenta con 30.000 sistemas. Cada sistema es la 
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combinación de una magnitud electoral y de una fórmula de 
reparto. Los experimentos corroboran las conclusiones 
establecidas en el análisis más abstracto de las reglas. Los 
experimentos dan una indicación, además, sobre cómo 
sortear el problema de la inconmensurabilidad de las cuotas y 
los divisores, mostrando afinidades que pueden ser 
suficientes para una clasificación de las fórmulas que sea útil 
en la investigación comparada. Los experimentos, por último, 
muestran que, si bien los efectos de los sistemas electorales 
varían de modo regular o uniforme cuando la fórmula lo hace, 
la variación es muy irregular con respecto a la magnitud o 
número de escaños. Para los sistemas electorales existe una 
pauta general que indica un descenso de la desviación y de la 
concentración cuando la magnitud crece, pero el itinerario 
puede ser una sucesión de altibajos, a veces sorprendentes. 

El último apartado numerado como capítulo concluye muy 
sucintamente. 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































 
 
 
 
CAPÍTULO NUEVE 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 
 

El problema de la representación consiste en asignar un 
conjunto de enteros a un conjunto de poblaciones. Un sistema 
electoral elemental, o un sistema de representación elemental, 
está constituido por un número M de escaños y una fórmula 
electoral F. Las fórmulas electorales son funciones de 
representación bien definidas que cumplen las condiciones de 
ser anónimas, neutrales, decisivas, monótonas positivas 
(responsivas no negativas) y homogéneas. Todas las fórmulas 
electorales dan lugar a un único sistema de representación, el 
sistema mayoritario, cuando la magnitud es uno. 

La proporcionalidad es una propiedad de algunas fórmulas 
electorales, de aquéllas que producen una distribución 
perfectamente proporcional cuando esto es posible. No es una 
propiedad que contribuya a definir a las fórmulas electorales, 
pues hay fórmulas no proporcionales: mayoritarias e 
igualitarias. Induce a confusión si el problema de la 
representación se plantea como un problema de aproximación 
a la norma de proporcionalidad perfecta. La norma de 
proporcionalidad perfecta no es un método de representación. 

La fórmula mayoritaria simple es el caso límite de una de 
las dos familias de fórmulas, los métodos de divisores. Las 
fórmulas de divisores pueden caracterizarse por una función 
monótona creciente d(E) que proporciona el criterio de ajuste 
para las fracciones en el proceso de asignación de escaños. 
Las fórmulas de divisores constantes se caracterizan por una 
función con la forma c(E)=E+c. El término de ajuste c resulta 
ser una variable decisiva tanto para ordenar y clasificar las 
fórmulas como para construir las funciones de umbrales de las 
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mismas. Dicho término proporciona la clave de los algoritmos 
de cálculo que suelen tomarse a manera de descripción de las 
fórmulas. 

Las fórmulas de cuota y restos mayores son 
necesariamente proporcionales. Esto vale también para las 
fórmulas de cuota compuestas, aunque no para un tipo de 
fórmulas limitadas, las fórmulas de cuota q-igualitarias. Las 
fórmulas de cuota se caracterizan por el modificador n del 
tamaño de la misma. Esta variable permite ordenar las 
fórmulas de cuota y determinar sus funciones de umbrales. 

Cuando el número de partidos se limita a dos, existe un 
método de divisores equivalente (idéntico) para cada método 
de cuota y restos mayores. Con más de dos partidos, un 
método de cuota equivale a distintos métodos de divisores 
cuando cambia la distribución del voto o el número de 
escaños que se reparten. Si la competición es multipartidista, 
no es posible establecer la identidad de dos métodos que 
empleen técnicas distintas, de cuota y de divisores, sino sólo 
la relación de v’-equivalencia: dada una distribución v’ de 
escaños, cada método de cuota puede reducirse a un método 
de divisores. 

Dos fórmulas están conectadas por la relación “ser al 
menos tan mayoritario” si cada una de ellas presenta un 
mayor o menor sesgo en favor de la mayoría. La relación 
induce un orden lineal (asimétrico, transitivo y completo) en el 
conjunto de las fórmulas de divisores constantes y un orden 
lineal en el conjunto de las fórmulas de cuota y restos 
mayores. La relación induce un orden parcial estricto 
(asimétrico y transitivo, pero no completo) en el conjunto de 
las fórmulas electorales. El conjunto de las fórmulas 
electorales está conectado por la relación “ser al menos tan 
mayoritario cuando v=v’”, que induce un orden lineal en el 
mismo. 

El continuo ordenado de las infinitas fórmulas puede 
dividirse en regiones: fórmulas proporcionales, mayoritarias e 
igualitarias. Existe también continuidad entre las fórmulas 
electorales y las anti-fórmulas: fórmulas de representación 
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monótonas negativas que siempre están sesgadas en favor 
de la minoría. Aquí el sesgo no se refiere simplemente a 
“sobrerrepresentación”, sino al hecho de que la minoría 
obtiene más escaños que la mayoría. 

Es posible formar una tabla periódica de todas las 
fórmulas de divisores constantes y una tabla periódica de 
todas las fórmulas de cuota y restos mayores. Como en la 
tabla periódica, los elementos están ordenados, pueden 
situarse elementos desconocidos y pueden señalarse 
regiones de la tabla que marcan cambios cualitativos en el 
tipo de elemento (proporcional/ mayoritario; fórmula/ anti-
fórmula). 

Para todas las fórmulas de divisores constantes y para 
todas las fórmulas de cuota y restos mayores es posible 
determinar sus funciones de umbrales. Las funciones de 
umbrales indican los votos necesarios y suficientes (o 
mínimos y máximos) para alcanzar cada uno de los escaños 
que se distribuyen en un sistema. Las funciones de umbrales 
pueden determinarse a partir de sendas funciones 
generatrices que indican el umbral como función de la 
magnitud, el número de partidos, el número de escaños del 
partido y, respectivamente, el tamaño de la cuota o el término 
de ajuste en la función de divisores. La función generatriz es 
única cuando los partidos son dos. Las funciones de umbrales 
pueden invertirse dando lugar a las funciones de pagos, que 
indican la expectativa mínima y máxima de escaños para cada 
fracción de los votos. 

Las funciones de umbrales tienen algunas propiedades 
interesantes. En la situación bipartidista, las funciones de 
umbrales de todas las fórmulas y anti-fórmulas electorales 
forman un haz centrado en el umbral de mayoría. En la 
situación multipartidista, las funciones de votos mínimos o 
necesarios forman un haz centrado en el umbral de mayoría 
relativa. La única excepción son las peculiares fórmulas q-
igualitarias. Las funciones de votos máximos o suficientes 
tienen distinta forma dependiendo del número de partidos, 
pero también están constreñidas por un punto común: bien el 
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umbral de mayoría relativa , bien el umbral de exclusión 
ordinal 1⁄(M+1). 

La pendiente de las funciones de umbrales representa el 
orden “ser al menos tan mayoritario” que conecta a las 
fórmulas: las fórmulas son más mayoritarias cuanto menor es 
la pendiente. La pendiente de las funciones de umbrales 
permite una sencilla interpretación de las regiones del espacio 
de la representación: son fórmulas proporcionales aquellas 
cuyas funciones de umbrales no intersecan con la recta de 
proporcionalidad perfecta; son fórmulas mayoritarias aquellas 
cuya pendiente es menor que la pendiente de la fórmula 
D’Hondt; son fórmulas igualitarias aquellas cuya pendiente es 
mayor que la fórmula Adams. 

El problema de que las fórmulas de cuota y divisores no 
sean, en términos estrictamente procedimentales, 
conmensurables, puede sortearse recurriendo a métodos 
indirectos de comparación basados en las asignaciones. En 
realidad, ésta es la estrategia convencional para comparar 
fórmulas (o sistemas) electorales en ciencia política. Puede 
medirse si las asignaciones de una fórmula tienden a 
aproximarse más o menos a la proporcionalidad perfecta. 
También puede medirse si las asignaciones de una fórmula se 
encuentran más o menos concentradas en el partido o 
partidos mayoritarios. A los resultados se les asigna un 
número índice. Los números siempre pueden ordenarse. 

Para esta empresa, los indicadores más sencillos son tan 
buenos, o mejores, que cualquiera de las muchas alternativas. 
La desproporcionalidad puede medirse por el simple índice de 
desviación de Loosemore-Hanby. El hecho de que esta 
medida, como muchas otras, sea minimizada por la fórmula 
Hare, no representa ningún obstáculo teórico ni empírico, sino 
todo lo contrario. Este índice de desviación es, además, 
sencillo en su cálculo y en su interpretación. Si se desea un 
índice con mejores propiedades formales, en particular, un 
índice que responda siempre a las transferencias de escaños, 
el mejor índice es el de desviación distributiva de Monroe. Con 
este índice, sin embargo, se pierde la sencillez de 
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interpretación (y de cálculo) y se obtiene poca información 
adicional. La concentración puede medirse por el índice de 
Herfindahl-Hirschman, o por el índice de fraccionalización 
equivalente. La información sobre la distribución de los 
escaños (o, en su caso, de los votos) debería completarse con 
el número de componentes y, si cabe un tercero, el tamaño 
del mayor partido. Resulta difícil de entender que los estudios 
electorales suelan dejar de lado el simple número de partidos, 
pese a tratarse de una dimensión básica de la fragmentación, 
y se entreguen a discutir medidas complejas cuyo valor 
añadido sobre las más simples es mínimo. 

Manteniendo la magnitud electoral constante, los sistemas 
electorales son más proporcionales cuanto más próxima está 
la fórmula a la fórmula central: Hare entre las cuotas, Sainte-
Laguë entre los divisores. La relación “ser más proporcional” 
la podemos identificar con la minimización de los valores de 
un índice de desviación. Los sistemas son menos 
proporcionales si la fórmula se aleja de la fórmula central en 
cualquier dirección: la mayoría o la igualdad. Los sistemas 
igualitarios pueden ser tan desproporcionales o más que los 
mayoritarios. La relación “ser más proporcional” no induce 
ningún orden razonable en las fórmulas electorales. El orden 
inducido por la relación “ser más mayoritario” entre las 
fórmulas lo reproduce, de manera previsible, el orden de un 
indicador de fragmentación para las distribuciones de escaños 
que son producto de las fórmulas. El número de Herfindahl-
Hirschman es un adecuado indicador de “mayoritarismo”. 

La relación “ser al menos tan mayoritario” induce un orden 
parcial estricto para el conjunto de los sistemas electorales, 
pero no conecta todos los sistemas electorales. Los sistemas 
electorales son comparables manteniendo la magnitud 
electoral constante. Si la magnitud es uno, todos los sistemas 
son equivalentes; cuando la magnitud es mayor que uno, los 
sistemas son más mayoritarios cuanto más mayoritaria es la 
fórmula. Es común suponer que la desproporcionalidad y el 
“mayoritarismo” (que se suelen tomar por lo mismo) 
disminuyen cuando la magnitud aumenta, como si la magnitud 
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permitiera ordenar los sistemas electorales. El incremento de 
la magnitud correlaciona con una tendencia de los sistemas 
electorales que emplean una fórmula proporcional a 
aproximarse a la proporcionalidad perfecta, pero esta 
tendencia no es un orden. Los aumentos en la magnitud no 
producen siempre una respuesta en la dirección de aproximar 
el resultado a la proporcionalidad. 
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