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ABSTRACT

In Chile, since the restitution of democracy (1989), the distribution
of parliamentary seats is governed by a binomial system, the only one
of its kind in the world. In this electoral system, two senators and two
deputies are elected for each senatorial constituency and electoral
district. By the end of 2017, this system will be replaced by the
well-known D’Hondt method, which entails a significant increase in the
number of parliamentarians and the redistribution of seats in the
legislative chambers. In this study, we discuss the problem of centralism
and analyze how this redistribution of seats will affect the voting power
of the different regions of the country. To measure the hypothetical
voting power of each region we use classical power indices of
cooperative game theory. The study shows that although the voting
power of the regions in the Senate will remain relatively unchanged, the
centralization of power in the Metropolitan Region will be increased
in the Chamber of Deputies. Finally, we propose a method to obtain
a feasible redistributions of seats, which would effectively increase the
voting power of the other regions in the Chamber of Deputies.
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INTRODUCCION

Los sistemas de votaciéon en Latinoamérica han sido ampliamente
estudiados mediante distintos enfoques (Mainwaring y Shugart 1997; Norris
2000; Alcantara 2003; Nortis et al. 2014; Meyer y Reyna 2005; Wills-Otero
2009). Pese a sus diferencias, los sistemas de votacién utilizados por
gobiernos y entidades internacionales pueden analizarse exhaustivamente
mediante la teorfa de juegos cooperativos (Riker 1962; Taylor y Pacelli
2008, 49-63), disciplina multidisciplinaria desarrollada en los afios 1940
para el estudio formal de situaciones de cooperacion y conflicto en procesos
de toma de decisiones racionales (von Neumann y Morgenstern 1944).
Diversos sistemas de votaciéon de Europa y América Septentrional se
han estudiado con este enfoque, siendo una de sus principales utilidades
la determinacién del poder de votacién de los distintos actores involucrados
(Taylor y Pacelli 2008, 71-104). El poder de votacién de un actor se
puede calcular mediante distintos criterios conocidos como Zudices de poder,
basados en la cantidad de coaliciones a las que puede pertenecer el actor
tal que dicha coaliciéon resulte ganadora en la votacion. Este enfoque
difiere de la teorfa de formacion de coaliciones (Riker 1962; Bandyopadhyay
y Chatterjee 2000), pues aqui estudiamos el comportamiento global del
sistema y de sus jugadores, considerando todas las coaliciones ganadoras
potenciales. Los indices de poder han sido utilizados en diversos sistemas
de votacién, tales como el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas
(Shapley y Shubik 1954), el Colegio Electoral de Estados Unidos (Banzhaf
1968), el Sistema Federal de Canada (Taylor y Zwicker 1991), el Patlamento
de Catalufa (Carreras y Magafia 2007), el Consejo de la Unién Europea
(Barr y Pasarelli 2009), las elecciones presidenciales de Estados Unidos
(Barthélémy y Martin 2011), el Fondo Monetario Internacional (Bolus
2011) o el Parlamento de la Repuiblica Checa (Mielcova 2016). Sin embargo,
hasta donde sabemos, han sido escasamente utilizados en sistemas de
votacion latinoamericanos.

En Chile el poder legislativo reside en el Congreso Nacional, un érgano
bicameral conformado por el Senado y la Camara de Diputados. Desde
la restauracion de la democracia en Chile, en 1989, la eleccion de sus
parlamentarios se ha realizado mediante un sistema binominal, que asigna
dos escafios parlamentarios para cada entidad electoral. Desde fines de
2017, este sistema sera reemplazado por el sistema d’Hondt, de reparticién
proporcional, para el cual se aumentarin y redistribuiran los escafios
parlamentarios.

El centralismo en Chile es un tema debatido frecuentemente a nivel
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regional. Para Mardones (2006), si bien el debate del centralismo ha
aumentado de manera gradual, las modificaciones a los compromisos
originales realizados en 1991 y 1992 son marginales y no han permitido
cambios radicales. Si bien el mayor poder politico dado a las municipalidades
ha aumentado las presiones para enfrentar el centralismo, agrega, todavia
existen actores del mismo Estado, tales como algunos ministerios, a quienes
la descentralizacién no les conviene. Mardones se preguntaba ya, hace
mas de diez afios, sobre las implicaciones que podria tener una reforma
al binominal para la descentralizacién del pafs. En esos afios también
surgieron propuestas alternativas (Navia 2001; Samuel-Valenzuela 2005).

Segin declaraciones del Gobierno de Chile (2015), esta reforma al
binominal conllevard una “mayor representatividad para las regiones”,
dado que un 75% de los nuevos cupos de senadores y un 57% de los
nuevos cupos de diputados se destinardan a regiones distintas de la
Metropolitana. Sin embargo, en este estudio demostraremos que en la
Camara de Diputados, este aumento de escafios es insuficiente para
garantizar un aumento en el poder de votacion de las regiones distintas
de la capital. Al contratio, aumentara la concentracién del poder de votacién
de la Regién Metropolitana de Santiago, en desmedro de las demas regiones,
fortaleciéndose asi la centralizacion del poder legislativo. Lo antetior lo
haremos mediante una nueva metodologfa, que ademas de medir el poder
de votacién de las regiones y compararlas entre un petiodo y otro, permite
sugerir redistribuciones de escafos alternativas, que si favorecerfan la
descentralizacion del poder de votacién en el pafs.

Las consecuencias del binominal en Chile han sido estudiadas
extensamente en relacion con la distribucién de escafios parlamentarios.
Una de sus crticas mas fuertes, sin embargo, no es su tendencia a concentrar
el poder politico, sino al contrario, la sobrerrepresentacion de las regiones
extremas y la subrepresentacién de la region Metropolitana (Navia 2001;
Rojas y Navia 2005; Morales et al. 2014). Es sabido que la subtepresentacién
de la regién Metropolitana se debe a que las entidades electorales fijadas
en dictadura, a través del plebiscito de 1988, buscaron favorecer a los
distritos rurales ubicados en tregiones distintas de Santiago, las que tenfan
una mayor tendencia a votar a favor de la continuidad de Augusto Pinochet
(Navia 2001; Morales et al. 2014). Este problema de subrepresentacion
regional en Chile no ocurre solo en una de las cimaras, como es lo
usual en otros pafses, sino que esta presente en ambas (Rojas y Navia
2005).

Navia (2005) demostrd que hasta 2005, la derecha politica habia sido
la mas beneficiada por el binominal, pero que su principal resistencia
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a su reemplazo no era disminuir su nimero de escafos ganados, sino
mantener el status gno de un bipartidismo sostenido por dos amplias
coaliciones politicas (la Alianza, de derecha, y la Concertaciéon de
centro-izquierda) conformadas por un nimero reducido de partidos
politicos. Altman (2014) se muestra muy critico, tanto con el sistema
binominal como con el aumento y redistribucién de escafios, que considera
“clasista” (ademas de “antojadizo”, “inercial” y “conservador”), al beneficiar
a los distritos mas ricos, en desmedro de los mas pobres. Para defender
la reforma, se argument6 que el aumento de escafios evitarfa que las
minorias bloquearan las futuras reformas de las mayorfas. Sin embargo,
Altman (2014) afirma, con razén, que esto no depende en absoluto del
nimero de escafios, sino de los quérum de aprobacion de las leyes, los
cuales permanecen inalterados y son fundamentales, como veremos, para
la conformacién de coaliciones ganadoras. El autor ademas determiné
que solo seis regiones experimentaran una ganancia neta para 2017 en
su representacién de diputados!: las cuatro regiones extremas (Arica &
Parinacota, Tarapaca, Aysén y Magallanes), la regién de Valparaiso y la
Metropolitana de Santiago. Nuestro estudio le da la razén, pero mads
aun, concluye que la regién de Valparaiso (que posee comunas muy ricas
pero también otras muy pobres) también resulta afectada. Morales et
al. (2014) se muestran mas optimistas con la reforma. Contradicen a
Altman (2014) en parte, diciendo que los distritos mds rurales (aunque
no necesariamente los mas pobres) ya estaban sobrerrepresentados desde
antes de la creacién del binominal. Los autores sostienen que la reforma
mejora significativamente el malapportionment, esto es, disminuye las falencias
originales de nimero de escafios de las regiones de Valparaiso, Metropolitana
y Biobio, a pesar de que siguen teniendo menos diputados que los que
le corresponderfa proporcionalmente de acuerdo a su nimero de electores.
Bajo el mismo criterio, sostienen que disminuye la brecha de las demds
regiones (aunque aumentan un poco las regiones extremas), aunque también
detectan una sobrerrepresentacion de algunos distritos y una
subrepresentacion de otros (e.g., la Region de Atacama sigue estando
sobrerrepresentada). Los autores también critican la reforma, pero por
otras razones. Opinan que de las trabas a la competencia y a la oferta
de partidos, propia del binominal, se pasara al extremo opuesto, lo que
confundird negativamente a los electores (aumentando los votos nulos

1 Altman (2014) define la ganancia neta de una regién como:
numero distritos hasta 2016 numero distritos hasta 2017
120 155
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y blancos, especialmente de sectores pobres y rurales), desaconsejara el
uso de primarias (debido al aumento en la competencia y oferta de
candidatos), y facilitara la proliferacién de coaliciones politicas mas pequefias.
Los autores coinciden con Altman (2014) en que no era necesario ampliar
los escafios para mejorar la distribucion existente.

Como los estudios anteriores, la informacion usada en nuestro analisis
es objetiva y transparente, pues se basa fundamentalmente en los quérum
requeridos para la aprobacién de leyes, asi como en el nimero de escafios
patlamentarios asignados para cada regién del pafs. Con estos datos
determinaremos el poder de votacién de cada region, el cual dependera
de (pero no siempre se corresponderd con) el nimero de escanos asignados
a cada una de ellas. La visiéon general obtenida sera independiente de
los patlamentarios en ejercicio y de sus tendencias politicas.

El articulo se organiza de la siguiente manera. A continuacién
describiremos el procedimiento legislativo chileno experimentado desde
1989, enfocandonos en la distribucién de los escanos asignados para cada
regién, hasta ahora determinados por el sistema binominal (Navia 2005),
y desde fines de 2017 mediante el método D’Hondt (Senado 2015). En
la tercera seccién explicaremos como calcular el poder de votacion de
las regiones mediante indices de poder. En la cuarta seccién analizaremos
las instancias de votacion obtenidas en la seccién anterior e interpretaremos
los resultados. Posteriormente, propondremos distribuciones de escafios
alternativas que podrfan haber reducido la centralizacién del poder de
votacion dentro de la Camara de Diputados. Finalmente, mencionaremos
las principales conclusiones del trabajo.

EL PROCEDIMIENTO LEGISLATIVO CHILENO

Desde el retorno a la democracia en 1989, las elecciones patlamentarias
en Chile se celebran cada cuatro afios. Estas elecciones se rigen por la
actual Constitucién Politica de 1980, establecida durante el perfodo del
Régimen Militar, y a sus posteriores reformas.

Cada candidato patrlamentario representa un sector geografico del pafs,
definido por una de las siguientes divisiones politico-administrativas, que
llamaremos de manera genérica entidades electorales:

o Ciircunseripeiones senatortiales, destinadas a los senadotes y que normalmente
coinciden con las regiones del pais.

* Distritos electorales, destinados a los diputados, y que normalmente
coinciden con una agrupacién de comunas aledafias.
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Desde 1989, el Congreso ha estado conformado por 38 senadores y
120 diputados elegidos democraticamente, representando respectivamente
19 circunsctipciones y 60 distritos electorales2. Las citcunsctipciones y
distritos se asignan de manera relativamente proporcional al tamafio de
la poblacién de los tetritotios que representan. La divisién electoral existente
hasta 2006 se ilustra en la Tabla 1 (de acuerdo al sistema binominal,
a cada entidad electoral le corresponden dos escafios). En 2007, mediante
la Ley 20174, se crearon dos nuevas regiones: Arica & Parinacota, escindida
de Tarapaci, y Los Rios, escindida de Los Lagos (BCN 2007).
Consecuentemente, la ley modificé sutilmente la divisién electoral. Estos
cambios también se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1. Regiones y entidades electorales durante 1989-2006 y 2007-2015

Periodo 1989-2006 Periodo 2007-2015
Besiorss Circunscripcion Distritos T Circunscripcion Distritos
(Senado) | (Diputados) (Senado) | (Diputados)
, Arica & Parinacota 1
Tarapaci I 1,2 Tarapaci I )
Antofagasta 11 34 Antofagasta 11 34
Atacama 111 5,6 Atacama 111 5,0
Coquimbo I\Y% 789 Coquimbo I\Y% 789
Valparaiso v 101L12 Valparaiso v 101,12
VI 13,1415 VI 13,14,15
16,17,18,19, 16,17,18,19,
Metropolitana . 20, 22,3031 Metropolitana . 20, 22,3031
VI 21232425, VIII 21,232425,
26,27,28 29 26,27,2829
O’Higgins X 32,33,34,35 |O’Higgins X 32,33,34,35
X 36,37,38 X 36,37,38
Maule N 3040 Maule N 3940
Biobio XII 42,43 44,45 Biobio XII 42,43,44,45
X1 41,46 47 X1 41,4647
Araucania XV B4 Araucania XV B4
XV 50,51,52 XV 50,51,52
Tos Lagos XVI 53,54,55  |Los Rios XVI 53,54
XVII 56,5758  |Los Lagos XVII 55,56,57,58
Aysén XVIIL 59 Aysén XVIIL 59
Magallanes XIX 060 Magallanes XIX 60
Total escafios 38 120 Total escafios 38 120

*Fuente: Farah (2014).

2 Hasta 2006 existieron ademas entre ocho y once senadores designados y vitalicios, que
como no representaban circunscripciones especificas, no son considerados en este estudio.
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En mayo de 2015, el Congreso aprobé la Ley 20840, que de acuerdo
con su propia descripcion: “Sustituye el sistema electoral binominal por
uno de caricter proporcional inclusivo y fortalece la representatividad
del Congreso Nacional” (BCN 2015). Esta reforma, para las elecciones
de noviembre de 2017, aumentard el nimero de escanos de los senadores
de 38 a 50, y el de los diputados de 120 a 155. Las circunscripciones
senatoriales se reduciran a 15 (una por cada regién) y los distritos electorales
a 28, aumentando el nimero de escafios posibles para cada entidad electoral.
La divisién electoral para fines de 2017 se ilustra en la Tabla 2 (Senado
2015).

Tabla 2. Regiones y entidades electorales desde 2017

Reiim Circunscripcion Disttitos
(Senado) (Diputados)
Arica & Parinacota 1(2) 1(3)
Tarapacd 11(2) 2(3)
Antofagasta 111(3) 3(5)
Atacama 1V(2) 4(5)
Coquimbo V(@3 5(7)
Valparaiso VI(5) 6(8),7(8)
Metropolitana VII(5) 8(8),9(7),10(8),11(6),12(7),13(5),14(6)
O’Higgins VIII(3) 15(5),16(4)
Maule 1X(5) 17(7),18(4)
Biobio X(5) 19(5),20(8),21(5)
Araucania XI(5) 22(4),23(7)
Los Rios XII(3) 245
Los Lagos XIII(3) 25(4),26(5)
Aysén XIV(2) 27(3)
Magallanes XV(2) 28(3)
Total escafios 50 155

* Entre paréntesis se indica el numero de escafios para cada circunscripcion y distrito

(BCN 2015).

En suma, nuestro andlisis puede restringirse a los afios 1989, 2007
y 2017. La Tabla 3 sintetiza los escaflos senatoriales de dichos afios,
y su relacién con la poblacion de cada regién. La Tabla 4 hace lo mismo
para los escafios de diputados.
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Tabla 3. N° de escafios del Senado por region (1989, 2007, 2017)

Region 1989 1992 2007 2017
escafios | % | % pob. | escafios | % | % pob. | escafios | % | % pob.
Arica & Parinacota _ 2 4.0 1,3
Tarapaci 2003 2253 30 2 | 40| 19
Antofagasta 2 53 3,1 2 53 33 3 6,0 35
Atacama 2 53 1,7 2 53 1,7 2 | 40 1,7
Coquimbo 2 53 338 2 53 4.1 3 | 60 43
Valparaiso 4 105 | 104 4 10,5 | 102 5 1100 | 10,1
Metropolitana 4 105 | 394 4 105 | 40,2 5 (10,0 [ 40,7
O’Higgins 2 53 52 2 53 52 3 | 60 51
Maule 4 10,5 6,3 4 10,5 59 5 10,0 58
Biobio 4 105 | 130 4 105 | 121 5 1100 | 117
Araucania 4 10,5 59 4 10,5 57 5 10,0 55
Los Rios i 2 53 23 3 | 60 22
Los Lagos 4105 7l 2 | 53| 48 3 | 60| 47
Aysén 2 5, 0,6 2 53 0,6 2 | 40 0,6
Magallanes 2 ! 1,1 2 53 1,0 2 4.0 0,9
Total 38 100 | 100 38 100 | 100 50 | 100 ] 100

* Poblacion regional segtin censo 1992 (INE 1992) v estimados 2007 y 2017 (INE 2014).

Tabla 4. N° de escafios de Camara de Diputados por region (1989, 2007, 2017)

Regién 1989 1992 2007 2017

escafios | % | % pob. | escafios | % | % pob. | escafios | % | % pob.
Arica & Parinacota . 2 1,7 1,3 3 1,9 13
Tatapaci R 2 [ 17] 17 3 | 19| 19
Antofagasta 4 33 3,1 4 33 33 5 3.2 35
Atacama 4 | 33 1,7 4 | 33 1,7 5 32 1,7
Coquimbo 6 5,0 38 6 5,0 41 7 4,5 43
Valparaiso 12 1100 ] 104 12 1100 ] 102 16 1103 | 10,1
Metropolitana 32 1267 | 394 32 1267 | 402 47 1303 | 407
O’Higgins 8 6,7 52 8 6,7 52 9 58 51
Maule 10 8,3 6,3 10 83 5,9 11 71 58
Biobio 14 11,7 ] 130 14 11,7 121 18 [ 11,6 | 117
Araucania 10 8,3 59 10 83 57 11 71 55
Los Rios 4 | 33 23 5 32 22
Los Lagos 121100 7l 8 0,7 48 9 58 47
Aysén 2 1,7 0,6 2 1,7 0,6 3 1,9 0,6
Magallanes 2 1,7 1,1 2 1,7 1,0 3 1,9 0,9
Total 120 | 100 | 100 120 | 100 | 100 155 | 100 | 100

* Poblacion regional segin censo 1992 (INE 1992) y estimados 2007 y 2017 (INE 2014).
Las cifras destacadas indican “anomalfas” en la distribucion.
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Los escanos en las Tablas 3 y 4 son relativamente proporcionales al
porcentaje de poblacién de sus respectivas regiones. Hsta relacion se
incumple en la Tabla 4, donde pese a que la poblacion de Tarapaca
es mayor que la de Atacama, la segunda posee mas escafos que la primera,
algo que también habfa sido observado por Morales et al. (2014).

A partir de fines de 2017, el nimero de escafios senatotiales no aumentara
en mas de uno por regién (Tabla 3). Sin embatgo, los escafios de diputados
aumentaran en hasta quince escafios, en el caso de la Region Metropolitana
(Tabla 4), incrementandose en un 47%; esto es, un 18% mas que el
incremento que experimentard Biobio, y un 14% mas que el que
experimentard Valparaiso, las regiones que le siguen en cantidad de escafios
asignados. A partir de estas observaciones, proponemos las siguientes
hipétesis:

Hl: La reforma del sistema binominal, con su consecuente incremento
y redistribuciéon de los escafios parlamentarios, no aumentara la
centralizacién del poder de votaciéon de las regiones en el Senado de
Chile.

H2: 1.a reforma del sistema binominal, con su consecuente incremento
y redistribucién de los escafios parlamentarios, aumentara la
centralizacién del poder de votacién de las regiones en la Camara
de Diputados, a favor de la Regién Metropolitana de Santiago y en
desmedro de las otras.

Para terminar esta seccion, debemos agregar a nuestra desctipcion los
porcentajes de aprobacion requeridos para la aprobacién, modificacion
o derogacion de las leyes votadas en el Congreso Nacional. Existen distintos
tipos de leyes, cada una con requisitos de aprobacién diferentes (véase

Tabla 5).

Tabla 5. Tipos de leyes de Chile

Tipo de ley Mocién para ser aprobada, modificada o derogada
Interpretativa de la Constitucién | 3/5 de parlamentarios en ¢jercicio
Orgianicas constitucionales 4/7 de patlamentarios en ejercicio
De quérum calificado 1/2 (mayoria absoluta) de patlamentarios en ejercicio
Ordinaria o comunes Mayoria simple de parlamentatios en la sesidén

Como un primer acercamiento, en este articulo consideraremos
exclusivamente las votaciones de /lyes orgdnicas constitucionales, las cuales
consideran tematicas directamente relacionadas con la gobernabilidad del
pafs a nivel regional, vale decir: entidades subnacionales, Consejos
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Regionales, municipalidades, entre otros (Verdugo Marinkovic et al. 1997).
Las leyes organicas constitucionales son, ademds, las segundas mas
frecuentes, después de las leyes ordinarias.

En base a las hipdtesis arriba planteadas, no nos interesamos en este
articulo en los quérum de asistencia requeridos en el patlamento ni en
las abstenciones.

LOS JUEGOS DEL PROCEDIMIENTO
LEGISLATIVO CHILENO

A continuacién explicaremos cémo medir el poder de votacion de
las regiones representadas por ambas cimaras del Congreso Nacional
de Chile. Este poder de votacién serd medido mediante indices de poder
clasicos de la teotfa de juegos cooperativos. Primero definiremos los juegos
sobre los que se aplicaran los indices de poder, y después definiremos
estos ultimos.

Las dos camaras legislativas, para los tres perfodos considerados (1989,
2007 y 2017), producen seis configuraciones de escafios, que se pueden
representar Como juegos de mayoria ponderada, un tipo de juegos simples estudiado
en la teorfa de juegos cooperativos, cuya aplicacién se extiende a diversas
disciplinas humanistas, cientificas y sociales (Taylor y Zwicker 1999; Taylor
y Pacell 2008).

Nuestros jugadores o votantes son las distintas regiones del pais, porque
el debate del centralismo en Chile se suele dar a nivel regional. Para
el Senado tenemos tres juegos: de 13 (1989), 14 (2007) y 15 (2017) votantes
(véase Tabla 3). Para la Camara de Diputados, las regiones de Arica
& Parinacota y Tarapaci poseen escafios independientes desde 2007, por
lo que en este caso tenemos 13, 15 y 15 votantes (Tabla 4). Cada regién
tiene un peso de votacién asociado, igual al nimero de escafios que
la representa.

Los votantes se pueden agrupar en cwaliciones>. Una coalicién es ganadora
si supera la cuota de 4/7 de senadotes o diputados requetidos para aprobar
una mociént. Por monotonia, si a una coalicién ganadora se le suman
adherentes, esta nueva coalicion también es ganadora. Las coaliciones

3 No confundir una “coaliciéon” (grupo de votantes que vota a favor o en contra de
una ley) con “coalicion politica” (bloque de partidos politicos).

4 Esta cuota es la requerida por las leyes organicas constitucionales. Para otro tipo de
leyes, bastarfa modificar las cuotas segin la Tabla 5.
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que no son ganadoras se denominan perdedoras. Una coalicion es ganadora
minimial si es ganadora pero al perder un votante se convierte en perdedora.
Por convencién, la coalicién vacia (sin votantes) es siempre perdedora,
mientras que el conjunto total de votantes es siempre ganador.

Los juegos de mayorfa ponderada pueden expresarse mediante vectores
[g5 »1, ..., m], donde £ representa el nimero de regiones, » el peso o
nimero de escafios asignados a la region 4, y ¢ la anwta o quérum del
sistema, dada por el tipo de ley. Sea N={1, ..., &} el conjunto de todas
las regiones del juego, una coalicion XS N es ganadora si Y jex w2,
y perdedora si Y jex w<, Por ejemplo, para el juego [5;1,2,3] la coalicién
{2,3} es ganadora, pues 2+325, pero la coalicién {1,3} es perdedora,
porque 1+3<5.

La Tabla 6 muestra los seis juegos analizados en este articulo, denotados
como 1, I, I, I'y, I's y I Los elementos de cada vector mantienen
el orden de las regiones listadas en las Tablas 3 y 4, sus cuotas corresponden
a los 4/7 de la suma total de los pesos de los votantes, redondeando
hacia arriba.

Tabla 6. Juegos de mayoria ponderada del estudio

Afo Juegos para Camara del Senado Juegos para Camara de Diputados

1989 | I3 = [22,2,2,2,2442444422] | I1 = [69; 4,4,4,6,12,32,8,10,14,10,12,2,2]

2007 | I3 = [22; 22,2, 24424442222] | T3 = [69;2,2,44,6,12,32,8,10,14,10,4,8,2,2]

2017 | I3 = [29; 2,2,3,2,3,5,5,3,5,5,5,3,3,2.2] | I3 = [89;3,3,5,5,7,1647,9,11,18,11,5.9,3 3]

Indices de poder

En un juego de mayorfa ponderada, si el peso de un votante es mayor
al peso de otro votante, esto no significa necesariamente que el primero
tenga un mayor poder de votacién que el segundo. Por ejemplo, el juego
[101; 1,100,100] tiene las mismas coaliciones ganadoras que el juego [2;
1,1,1], y por tanto los tres votantes poseen el mismo poder de votacion,
pese a que el segundo y tercer votante tienen un peso cien veces mayor
que el primero. Por esta razon, el poder de votacién de cada votante
debe medirse mediante Zudices de poder, medidas que establecen criterios
de relevancia para cada votante y que determinan su contribucién dentro
del juego para la conformacién de coaliciones ganadoras. Trabajaremos
con tres indices de poder clasicos de la literatura, utilizados en el estudio
de sistemas de votacion: el indice de Shapley-Shubik, el de Banzhaf, y
el de Deegan-Packel (Taylor y Pacell 2008).
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Imaginemos una coalicién que se va conformando a partir de la coalicién
vacia, afladiendo secuencialmente uno a uno distintos votantes. Decimos
que un votante es un paote si al ser afiadido en la coalicion que se estd
formando, ésta pasa de ser perdedora a ganadora. El udice de Shapley-Shubik
de un votante se basa en el numero de posibles secuencias de votantes
en las cuales dicho votante es un pivote. Solo para normalizar esta medida,
el valor anterior se divide por el nimero total de secuencias en que
se pueden ordenar los votantes.

Ahora bien, un votante es ctitico en una coalicién si dicha coalicién
es ganadora, pero quitandole el votante, se convierte en perdedora. El
indice de Banzhaf de un votante se basa en el numero de coaliciones en
las que el votante es critico. Nuevamente, solo para normalizar esta medida,
dividimos lo anterior por la suma de coaliciones en que cada votante
es ctitico.

Ademas de lo anterior, también existen indices de poder restringidos
a las coaliciones ganadoras minimales, a las cuales Riker (1962) asigna
un papel preponderante, al tratarse de aquellas coaliciones que son capaces
de ganar utilizando un minimo esfuerzo de adhesién de miembros.
Consideremos la cardinalidad de cada una de las coaliciones ganadoras
minimales que contienen a un mismo votante en especifico. Si sumamos
el inverso multiplicativo de todos estos valores, entonces obtenemos el
indice de Deegan-Packel para dicho votante. Para normalizar, dividimos el
resultado anterior por la suma de todos los resultados obtenidos para
todos los votantes.

Formalmente, dado un juego de # votantes y un votante 7 denotemos
X a una coaliciéon cualquiera, S; al conjunto de coaliciones en las que
7 es critico, y 7,7 a las cardinalidades de todas las coaliciones ganadoras
minimales que contienen a z Entonces:

* El indice de Banzhaf de i, denotado [3i, es el valor dado por la
expresion
G= | S|/ + |82+ o +|S]

* El dndice de Shapley-Shubik de 7, denotado D, es el valor dado por
@ = 3 (rIX]) (X1 -0/

donde 7 = X (1) X (n=2)X+--X2X1 es el nimero factorial de 7.
* El /ndice de Deegan-Packel de i, denotado p, es el valor dado por
Lo = Pz' /(P1+'"+P;z>

: - I R § 1
donde para todo votante 7 se tiene P; = o Yot 7

Note que el uso del inverso multiplicativo distingue al indice de
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Deegan-Packel de los dos anteriores. Mientras que los indices de
Shapley-Shubik y Banzhaf enumeran coaliciones (que cumplen ciettas
restricciones), el indice de Deegan-Packel distribuye coaliciones entre
distintos votantes que cumplen una cierta restriccion, y por tanto para
cada votante no se suman coaliciones, sino las proporciones de coaliciones
que le corresponden.

ANALISIS Y RESULTADOS

Solo a partir de las representaciones de la Tabla 6 de la seccién antetior
ya se pueden sacar algunas conclusiones preliminares. Es claro que los
pesos de votaciones mas altos se concentran hacia el centro geografico
del pais, especialmente en la region Metropolitana de Santiago, mientras
que los mas bajos se sitdan en los extremos sur y norte, donde estin
las regiones menos populosas. También se aprecia la existencia de regiones
con pesos de votacion equivalentes. Por ejemplo, a partir de 2007, las
regiones geograficamente mas extremas (Arica & Patinacota, Tarapaca,
Aysén y Magallanes) tienen siempre el mismo peso de votacion. Por otra
parte, en la Camara del Senado, la regién Metropolitana tiene un peso
de votacién equivalente a la suma de las regiones de Valparaiso, Maule,
Biobio y La Araucanfa, mientras que en la Camara de Diputados, posee
mas del doble de peso de votacion que cualquier otra regién (en ocasiones,
es hasta quince veces mayor).

Estas equivalencias en los pesos de votacion se traducirdan a valores
equivalentes en sus indices de poder. Por definicién, si dos votantes en
un juego comparten el mismo peso, entonces sus indices de poder seran
equivalentes. Lo contrario, sin embargo, puede no ser siempre el caso:
por ejemplo, en el juego [3;1,2] la tnica coalicién ganadora (minimal)
es la conformada por ambos votantes; por lo tanto, ambos comparten
los mismos valotes en todos los indices de poder aqui considerados.

A continuacién mostraremos e interpretaremos los resultados para cada
indice de poder definido en la seccion anterior. Algunos tresultados se
pueden verificar manualmente, mientras que para otros fue necesatio el
uso de aplicaciones computacionales.>

5 Una calculadora de indices de poder implementada en Python esta disponible en este
enlace: https://github.com/vagnur/Powet-Indices.
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Sobre el Poder de Votacion Regional

Los resultados de los tres indices de poder definidos en la seccion
anterior se muestran en las Tablas 7 y 8, para cada uno de los seis juegos
de la Tabla 6. Estos indices fueron calculados computacionalmente, y
como ya hemos dicho, constituyen criterios para determinar el poder
de votacién de las regiones dentro de cada sistema de votacion.

Comenzaremos analizando lo que ocurre en el Senado (véase Tabla
7 y su representacion grafica en Figura 1), lo que nos permitira validar
nuestra hipotesis H1, definida en la segunda Seccion.

Tabla 7. indices de poder por regién en la Camara del Senado

Juego Juego Juego
Region (periodo 1989-2006) (periodo 2007-2016) (petiodo 2017)
B @ o B @ o B @ o
B 0.0419 | 0.0415 | 0.0646
Patinacota | 0,0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678
Tarapacd 0.0419 | 0.0415 | 0.0646

Antofagasta | 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0567 | 0.0558 | 0.0618
Atacama 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0419 | 0.0415 | 0.0646
Coquimbo | 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0567 | 0.0558 | 0.0618
Valparaiso

Metropolitana
O’Higgins 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0567 | 0.0558 | 0.0618
Maule

Biobio

Araucania

Los Rios 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0567 | 0.0558 | 0.0618
Los Lagos 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0567 | 0.0558 | 0.0618
Aysén 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0419 | 0.0415 | 0.0646

Magallanes 0.0516 | 0.0508 | 0.0721 | 0.0517 | 0.0511 | 0.0678 | 0.0419 | 0.0415 | 0.0646
0.0284 | 0.0294 | 0.0054 | 0.0274 | 0.0283 | 0.0050 | 0.0261 | 0.0271 | 0.0052

* 1989, 2007, 2017. Para cada indice, los mayores valores se destacan en amarillo mas
oscuro. es la desviacion estandat.
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Figura 1. indices de Banzhaf (Ban), Shapley-Shubik (S-S) y Deegan-Packel (D-P) para

los tres juegos de la camara del Senado

Entre 1989 y 2016, solo se distinguen dos grupos de regiones en la
jerarquia del poder electoral. Las diferencias en los indices de poder de
2006 a 2007 tienen que ver sobre todo con las dos nuevas regiones
surgidas por escisiones de Tarapacd y Los Lagos. Entre 1989 y 2006,
Los Lagos tenfa indices de poder equivalentes a los de las regiones con
mayor poder de votaciéon. En 2007, sin embargo, la mitad del poder
de votacién de Los Lagos se fue a la nueva regién de Los Rios, disminuyendo
los indices de poder de ambos sectores, ahora divididos, a valores
equivalentes a los de las regiones menos populosas.

Ahora bien, con la redistribucién de escafos contemplada para 2017,
aparece un tercer grupo en la jerarquia de poder electoral, integrado por
las regiones mds extremas (Arica & Parinacota, Tarapaca, Aysén y
Magallanes) junto con Atacama. De acuerdo con los indices de Banzhaf
y Shapley-Shubik, las regiones de este tercer grupo perderan el poder
de votacion del que gozan hasta ahora, disminuyendo en un 19% y un
18.8%, respectivamente. Observe que este porcentaje es mucho menor
a la pérdida experimentada en 2007 por Los Rios y Los Lagos (48.6%
y 47.6%, respectivamente). Por su parte, el poder de las regiones restantes
del grupo original aumentard en un 9.7% y un 9.2%. Las regiones del
primer grupo mantendran su estatus, pese a leves disminuciones del 5.2%
y 5%, respectivamente. En este caso, ademas, las pérdidas de poder de
las regiones escindidas de Tarapacd y Arica & Parinacota son mucho
menores que las de Los Rios y Los Lagos.
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Segin el indice de Deegan-Packel, los resultados cambian
considerablemente. De acuerdo a este indice, todas las regiones perderan
una pequefa fraccién de su poder de votacion actual. Sin embargo, el
nuevo grupo tendra un 4.5% mas de poder que el conformado por las
regiones restantes del grupo original, cambiando la jerarquia de poder
obtenida para los indices anteriores. Esto ultimo llama la atencion, pues
segun este criterio, por ejemplo, Aysén (0.6% de la poblacién) tendra
para 2017 mayor poder de votacién que Los Lagos (5.7% de la poblacion).
La razén es que el indice de Deegan-Packel considera exclusivamente
las coaliciones ganadoras minimales a las que pertenece la region, en
lugar de todas las coaliciones ganadoras en las que la region es critica.
Esto significa que las regiones del nuevo grupo (Arica & Parinacota,
Tarapaca, Atacama, Aysén, Magallanes) son menos criticas para la
conformacién de coaliciones ganadoras, pero al mismo tiempo, pertenecen
a mis coaliciones ganadoras minimales, las que pueden pasar a ser perdedoras
sl es que otra region, con mayor peso de votacién que ellas, decide cambiar
su voto.

Pese a lo anterior, se observa que la desviacién estindar de los indices
disminuyen entre 2007 y 2017 para los dos primeros indices, mientras
que para Deegan-Packel, apenas se incrementa en un 4%. Este es un
argumento a favor de la buena distribucién que se ha hecho de los escafios
senatoriales para 2017, pues indica que, aunque ha aumentado el numero
de bloques de regiones en la jerarquia de poder de votacion, la dispersion
de dicho poder no favorece ni perjudica exageradamente a ninguno de
los bloques.

El caso de la Camara de Diputados es bastante mds complejo, y menos
favorable para algunas regiones. Los datos se presentan en la Tabla 8,
donde se puede apreciar, a diferencia del caso del Senado, un incremento
en la desviacién estandar, lo que implica un distanciamiento entre el poder
de algunas regiones y otras. El andlisis a continuacién permitira validar
nuestra hipétesis H2, definida en la segunda Seccién. Para una representacion
grafica, véase la Figura 2.
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Tabla 8. indices de poder por regién en Camara de Diputados (1989, 2007, 2017)

Juego Juego Juego
Region (periodo 1989-2000) (periodo 2007-2016) (petiodo 2017)
5 & o

Arl.ca & 0.0153 | 0.0146 | 0.0579 | 0.0165 | 0.0164 | 0.0597
Parinacota 0.0309 | 0.0292 | 0.0698

Tarapaca 0.0153 | 0.0146 | 0.0579 | 0.0165 | 0.0164 | 0.0597
Antofagasta | 0.0309 | 0.0292 | 0.0698 | 0.0307 | 0.0294 | 0.0632 | 0.0280 | 0.0276 | 0.0639
Atacama 0.0309 | 0.0292 | 0.0698 | 0.0307 | 0.0294 | 0.0632 | 0.0280 | 0.0276 | 0.0639
Coquimbo 0.0457 | 0.0452 | 0.0744 | 0.0458 | 0.0452 | 0.0648 | 0.0393 | 0.0388 | 0.0640

Valparafso 0.0778 0.0594
Metropolitana

O’Higgins 0.0621 | 0.0618 | 0.0757 | 0.0615 | 0.0611 | 0.0656 | 0.0506 | 0.0508

Maule 0.0775 | 0.0772 0.0771 | 0.0768 0.0618 | 0.0618

Biobio 0.0657 0.0558
Araucanfa 0.0775 | 0.0772 0.0771 | 0.0768 0.0618 | 0.0618

Los Rios 00778 0.0307 | 0.0294 | 0.0632 | 0.0280 | 0.0276 | 0.0639
Los Lagos 0.0615 | 0.0611 | 0.0656 | 0.0506 | 0.0508

Aysén 0.0155 | 0.0146 | 0.0544 | 0.0153 | 0.0146 | 0.0579 | 0.0165 | 0.0164 | 0.0597

Magallanes 0.0155 | 0.0146 | 0.0544 | 0.0153 | 0.0146 | 0.0579 | 0.0165 | 0.0164 | 0.0597
0.0790 | 0.0814 | 0.0200 | 0.0769 | 0.0790 | 0.0146 | 0.0949 | 0.0943 | 0.0180

* Para cada indice, los mayores valores se destacan en amarillo mds oscuro. es la
desviacion estandar.
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Figura 2. indices de Banzhaf (Ban), Shapley-Shubik (S-S) y Deegan-Packel (D-P) para
los tres juegos de la Camara de Diputados
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En esta camara se distinguen hasta ocho grupos en la jerarquia de
poder electoral, algunos de ellos conformados por una unica region.
Independientemente del afio considerado, la region Metropolitana siempre
posee un mayor poder de votacion, seguida a distancia por las demas
regiones. Por su parte, las regiones mas extremas son casi siempre las de
menor poder.

Entre 1989 y 2016 ocurre algo parecido al caso del Senado, aunque
segin el indice de Deegan-Packel, hasta 2006 Valparaiso y Los Lagos
posefan un poder de votacion levemente inferior al de La Araucania y
Maule. Tarapaca, por su parte, tenfa indices de poder equivalentes a los
de Antofagasta y Atacama, es decir, correspondientes al poder de votacion
mas bajo después de Aysén y Magallanes.

En 2007, la mitad de los escafios de Tarapaca se fueron a la nueva
regién de Arica & Parinacota, disminuyendo sus indices de poder a valores
equivalentes a los de Aysén y Magallanes. En el mismo aflo, parte del
poder de votacién de Los Lagos se fue a la nueva regién de Los Rios,
de modo que la primera qued6 con indices de poder equivalentes a los
de O’Higgins, mientras que la segunda qued6 con indices de poder
equivalentes a los de Antofagasta y Atacama.

Desde fines de 2017, al contratio de la camara del Senado, no surgirin
nuevos grupos en la jerarquia del poder electoral. De acuerdo con los
indices de Banzhaf y Shapley-Shubik, todas las regiones conservaran su
lugar en la jerarquia, si bien se distanciarin de la Metropolitana. Biobio
continuard en segundo lugar, aumentando su distancia en mas de un
30%, seguida por Valparaiso, que aumentara su distancia en mas de un
28%; en los ultimos lugares permaneceran las regiones mas extremas.
Ademas, la regiéon Metropolitana y las mas extremas seran las tnicas
en aumentar su poder de votacién con respecto a los aflos anteriores,
a costa de una disminucién en el poder de votacién de las regiones restantes.
Este distanciamiento entre el poder de votacién de la Metropolitana con
respecto a las demds puede verse en la Figura 2.

Como en el caso del Senado, aqui también el indice de Deegan-Packel
provee resultados diferentes a los otros dos indices. Biobio, si bien por
poca diferencia, en 2007 qued6 relegada al quinto lugar con un indice
de 0.0657, siendo reemplazada del segundo lugar por Valparaiso, con
un indice de 0.0665. Para 2017, en cambio, ambas regiones perderan
drasticamente su poder de votacién (en un 15.1% y 10.7%, respectivamente),
siendo confinadas a los dltimos lugares de la jerarquia. Esto significa
que se convertiran en las regiones menos relevantes para la conformacion
de coaliciones ganadoras minimales. Por contraparte, se fortaleceran sobre
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todo las regiones de O’Higgins y Los Lagos.

DISTRIBUCIONES DE DISTRITOS ELECTORALES
PARA DESCENTRALIZAR EL PODER REGIONAL

En la seccién anterior vimos que a partit de 2017, la regién Metropolitana
aumentara su poder de votacién en la Camara de Diputados, en detrimento
de Biobio y Valparaiso, las regiones que tradicionalmente le suceden.
Esto aumenta la desviacion estindar y petjudica el poder de votacion
de las demas regiones de acuerdo con los criterios de los indices de
poder, validando nuestra segunda hipétesis.

Mediante un procedimiento computacional, hemos obtenido distintas
distribuciones alternativas de escaflos, que evitarfan el incremento en la
centralizacién del poder de votacion de regiones con respecto a la realidad
actual.

A partir del juego /5 de 2007, la idea es construir alternativas al juego
1§ de 2017, que mantengan el mismo quérum de 4/7 y la adicion de
los 35 nuevos escafios patrlamentarios. Adicionalmente, las combinaciones
aceptables deben cumplir con las siguientes restricciones:

1. No se pueden quitar escafios a ninguna region del juego /5 actual.

2. Los indices de poder para la regién Metropolitana no deben superar
sus respectivos valores obtenidos para el juego /g (en efecto, la
idea es disminuir la concentracién del poder de votacion, en lugar
de incrementarlo).

3. El orden de las regiones de acuerdo a su nimero de escafos debe
mantenerse (asf, por ejemplo, no es plausible que las regiones extremas
queden con mas escafios que las regiones del centro mas populosas).

4. Todas las regiones que actualmente comparten el mismo numero
de escafios deben seguir teniendo un mismo nimero de escafios.

5. Las desviaciones estindar para los tres indices de poder deben ser
menotes que las obtenidas trespectivamente para el juego /5.

Para realizar esto, ptimero se toma como base una coleccién de valores
C=10,1,23,45,06,7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15}, correspondiente
a la cantidad de escafios que podemos agregar a cualquier regién en
el juego original . Note que esta colecciéon no posee valores negativos,
para cumplir con la restriccién 1, y no puede agregar mas de 15 escafios
a una misma region, para cumplir con la restriccién 2. Luego generamos
secuencias de 15 valores de longitud (un valor por cada regién) donde
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cada elemento de la coleccion C se puede repetir mas de una vez.
El numero de secuencias generadas corresponde al numero de
multiconjuntos con £=15 elementos escogidos de la coleccion C conformada
por #=16 elementos, que esta dado por la férmula (7+7-1)! / A (#-1)L.
A continuacién se presenta la matriz con las secuencias generadas:

meowy s oy w5 W W By o nhy o M W2 3 Wiy s
o o o o0 o o0 o0 o 0 o o0 0 0 0 0
o o6 o o0 o o o o o o0 o0 0 0 0 1
o o o0 o0 o o0 o0 o 0 o o0 0 0 0 2
13 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
5 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Luego de generadas las secuencias iniciales, estas se filtran para dejar
solo aquellas en que la suma de sus elementos es igual a 35, el nimero
de escafos fijo a agregar. Esto nos devuelve un total de 10.745 secuencias.

Luego volvemos a filtrar las secuencias restantes, esta vez para hacer
cumplir las restricciones 3 y 4. Para esta ultima, debemos mantener aquellos
juegos en que mi=mh=ms=mu, ws=we=mwr, M=o Y #n=m2. De este modo
las secuencias se reducen a 1194.

Para la restriccién 5 es necesatio calcular primero la desviacién estandar
de los indices de poder para el juego /¢. Los resultados obtenidos son
0.0915, 0.0910 y 0.0173 para los indices de Banzhaf, Shapley-Shubik y
Deegan-Packel, respectivamente. Luego se reordenan las secuencias y se
suman los pesos a /5. Para cada nuevo juego se calculan los mismos
indices de poder y se descartan aquellos que poseen mayor desviacidn
estandar. El resultado obtenido son 1083 juegos posibles.

Con la finalidad de filtrar mas aun los juegos generados, y asi obtener
resultados atin mas deseables, podemos agregar una restriccion adicional:

6. Los indices de poder para cada region deben ser directamente
proporcionales a su peso, es decir, que la region Metropolitana siempre
tendra un indice mayor que Biobio, ésta dltima que Valparaiso, y
asi sucesivamente.

Mediante esta nueva restriccion se obtienen 48 juegos. De ellos elegimos
nuestro mejor candidato, como aquel que asigna un mayor nimero de
escaflos a la region Metropolitana:
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T A=[89;2,2,4,4,6,21,43,10,13,19,13,4,10,2,2]

Si bien el juego presenta una mejor redistribucién del poder de votacion,
las regiones extremas no se ven beneficiadas con nuevos escafios. Esto
podria solucionarse a través de la modificacién de la restriccién 1, no
solo evitando que las regiones pierdan escaflos, sino que permitiendo
ademas que cada regién reciba al menos uno nuevo. De este modo quedarfan
solo 18 juegos a analizar, que se listan en la Tabla 9.

Tabla 9. 18 propuestas de distribuciones mas justas

Juego () o(0) o(0)
89;3,3,5,5,7,17,37,9,15,19,15,5.9,3,3] 0.0652 0.0114 0.0669
[89; 3,3,5,5,7,17,40,10,12,20,12,5,10,3,3] 0.0720 0.0119 0.0740
[89; 3,3,5,5,7,16,39,10,14,18,14,5,10,3,3)] 0.0693 0.0125 0.0709
89;3,3,5,5,8,15,42,10,12,19,12,5,10,3,3] 0.0770 0.0145 0.0783
89;3,3,5,5,8,18,38,10,12,20,12,5,10,3 3] 0.0672 0.0118 0.0688
[89; 3,3,5,5,8,16,40,10,13,18,13,5,10,3 3] 0.0716 0.0119 0.0726
[89; 3,3,5,5,8,17,38,10,13,19,13,5,10,3 3] 0.0672 0.0121 0.0689
[89;3,3,5,5,8,16,38,10,14,18,14,5,10,3 3] 0.0670 0.0122 0.0686
[89;3,3,5,5,8,16,38,11,13,18,13,5,11,3 3] 0.0668 0.0126 0.0691
89;3,3,5,5,8,16,36,11,14,18,14,5,11,3 3] 0.0620 0.0105 0.0639
89;3,3,5,5,9,15,38,11,13,18,13,5,11,3 3] 0.0665 0.0121 0.0685
[89; 3,3,6,6,8,15,38,10,12,20,12,6,10,3,3)] 0.0663 0.0121 0.0682
[89; 3,3,6,6,8,17,37,10,12,19,12,6,10,3,3)] 0.0642 0.0117 0.0656
[89;3,3,6,6,8,15,39,10,13,17,13,6,10,3 3] 0.0685 0.0128 0.0701
[89;3,3,6,6,8,15,37,10,13,19,13,6,10,3,3] 0.0638 0.0115 0.0652
[89;3,3,6,6,8,15,37,11,13,17,13,6,11,3,3] 0.0635 0.0121 0.0655
89;3,3,6,6,8,15,36,11,13,18,13,6,11,3,3] 0.0613 0.0115 0.0632
[89; 4,4,6,6,8,15,36,10,12,18,12,6,10,4,4] 0.0603 0.0115 0.0621

*Es la desviacion estandar para cada indice de poder.

Luego, al aplicar la misma légica anterior, es decir, seleccionando el
juego en donde la RM tiene el mayor nimero de escanos tenemos el
siguiente:

[1B=[89;3,3,5,5,8,15,42,10,12,19,12,5,10,3 3]

Los resultados obtenidos para sus indices de poder se ilustran en la
Tabla 10.
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Tabla 10. indices de poder para una redistribucién mas justa para la Camara de Diputados

Regién Juego Juego
B [0} Pi 5 [ Pi

Arica & Parinacota | 0.0116 0.0114 0.0582 0.0167 0.0163 0.0589
Tarapaca 0.0116 0.0114 0.0582 0.0167 0.0163 0.0589
Antofagasta 0.0230 0.0227 0.0623 0.0294 0.0282 0.0629
Atacama 0.0230 0.0227 0.0623 0.0294 0.0282 0.0629
Coquimbo 0.0355 0.0342 0.0659 0.0460 0.0455 0.0631
Valparafso 0.1253 0.1284 0.0689 0.0887 0.0903 0.0652
Metropolitana
O’Higgins 0.0577 0.0576 0.0657 0.0716 0.0713 0.0653
Maule 0.0787 0.0769 0.0667 0.0589 0.0591 0.0654
Biobio 0.1136 0.1149 0.0673
Araucania 0.0787 0.0769 0.0667 0.0589 0.0591 0.0654
Los Rios 0.0230 0.0227 0.0623 0.0294 0.0282 0.0629
Los Lagos 0.0577 0.0576 0.0657 0.0716 0.0713 0.0653
Aysén 0.0116 0.0114 0.0582 0.0167 0.0163 0.0589
Magallanes 0.0116 0.0114 0.0582 0.0167 0.0163 0.0589

o 0.0809 0.0817 0.0130 0.0771 0.0782 0.0144

En este caso no se quitan demasiados escaflos a la region Metropolitana
y cada regién recibe a lo menos un escafio nuevo. Ademas de tener
una mejor distribucién de poder bajo los criterios anteriormente sefialados.
Tanto el codigo como los resultados de este gjercicio se encuentran publico
Gonzilez-Cantergiani (2017), lo que permite a cualquier investigador
verificar, modificar o agregar nuevas restricciones a las ya propuestas.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos estudiado los niveles de centralismo del sistema
legislativo chileno, analizando el poder de votacién de las regiones mediante
indices de poder aplicados a los juegos de mayorfa ponderada resultantes
de los perfodos 1989-2006, 2007-2015 y 2017.

Segin el Gobierno de Chile (2015), el aumento y redistribucién de
los escafios parlamentarios para 2017 conllevard una “mayor
representatividad para las regiones”, pues los escafios asignados a la region
Metropolitana son inferiores a los que deberia corresponderle por la
proporcién entre su poblacién regional y la poblacion nacional. Para el
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caso del Senado, estos cambios implican una redistribucion equitativa
en el poder de votaciéon de las regiones, lo que valida nuestra primera
hipétesis (H1). Sin embargo, en el caso de la Camara de Diputados,
hemos demostrado que la region Metropolitana presentara el mayor
incremento en su poder de votacion, distanciindose de las demas regiones,
y en particular de las que la suceden en poder (Biobio y Valparaiso).
Mas aun, estas dos regiones quedarin confinadas a los dltimos lugares
en la jerarquia del poder de votacion, segin el indice de Deegan-Packel,
relacionado con la conformacién de coaliciones ganadoras minimales. Esto
valida nuestra segunda hipétesis (H2).

La reforma al binominal, que intenta mejorar el walapportionment, no
considera otros criterios como el de los indices de poder o el de Altman
(2014) de beneficiar a las comunas mas pobres. Altman (2014) y Morales
et al. (2014) sostienen que no era necesario ampliar el numero de escaflos
para mejorar la distribucién existente. En este articulo hemos propuesto
varias distribuciones de escafios que podrian haberse implementado, que
sin alterar demasiado la decision tomada, habtian favorecido la disminucion
en la centralizacién del poder a nivel regional.

Nuestro estudio se concentré en las leyes organicas constitucionales,
las mas ligadas a las intervenciones regionales y las segundas mas comunes
después de las leyes ordinarias. No obstante, hemos cotroborado también
empiricamente que para las leyes ordinarias los resultados son semejantes.
Para replicar el andlisis a otros tipos de leyes, bastatfa redefinir los juegos
de mayorfa ponderada, modificando la cuota segin la Tabla 5.

A mediados de 2015 se comenzé a discutir en el Congreso un proyecto
de ley para crear la Regién de Nuble, escindida de la Regién de Biobio
y cuya capital serfa la ciudad de Chillin. Como ocurrié con Tarapaca
y Los Lagos, esta nueva region podtfa disminuir drasticamente el poder
de votacién de Biobio. Para verificarlo, serfa necesario obsetrvar la
redistribucién de escafios en ambas cimaras, redefinir los juegos y recalcular
los indices de poder. Nuestro método podtia ayudar a lograr una
redistribucion mas justa, en caso que la ley se aprobase.

Como trabajo futuro, se podtfa calcular el poder de votacién de los
distritos electorales, para determinar los niveles de centralismo a un nivel
mas local que el regional. Para esto habtfa que replicar la metodologia,
pero redefiniendo los jugadores como los distritos, en lugar de las regiones.
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