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Resumen

Se presenta un meta-estudio de opinién para medir cuantitativamen-
te el grado de influencia que en promedio tiene sobre un encuestado su
percepcién de la opinién de los demés. Se obtuvo un alto grado de influen-
ciabilidad o de manipulabilidad, cercano a m = 1/2. Se muestra también
que dados los resultados de una encuesta se puede modificar el resultado
cambiando el método de una eleccién. Finalmente, se demuestra que el
resultado de la eleccién presidencial del 2006 no fue significativo, pues sus
incertidumbres superan la ventaja del supuesto ganador.

1. Introduccion

“Nunca se ha demostrado que el resultado de una encuesta sea capaz
de alterar el resultado de una eleccion.” Esta frase, reiterada por represen-
tantes de las principales casas encuestadoras de México durante el proceso
electoral en curso, es intrigante: jserd posible demostrar el impacto de las
encuestas en los resultado electorales? Quizas no exista forma alguna de
hacerlo. Las encuestas pretenden ser fotografias que muestran las prefe-
rencias de una sociedad en ciertos instantes, espejos en los que la sociedad
se ve a si misma. Una encuesta bien hecha, honesta y realizada sobre una
muestra representativa, coincidiria necesariamente con las preferencias de
la sociedad al momento de ser realizada. Dicha coincidencia no indicaria
induccién alguna. Las preferencias electorales son un ente dindmico; na-
turalmente evolucionan con el tiempo. Si posteriormente a la publicacién
de una encuesta las opiniones variaran, jcémo podriamos saber si la causa
del cambio fue la publicacién de la encuesta o algin otro factor? ;Cémo
establecer una relacién causa-efecto? Es imposible realizar experimentos
controlados, levantando numerosas elecciones en la misma sociedad, entre
las mismas opciones y en las que nada difiriera excepto las encuestas pu-
blicadas. Este ejercicio no podria plantearse ni en forma serial ni en forma
paralela, dada la temporalidad, escala y secresia de los ejercicios electora-
les. Ademads, estudios controlados del efecto de las encuestas requeririan la
publicacion de resultados distintos entre si, los cuales no podrian todos ser
verdaderos. jQué casa encuestadora arriesgaria su prestigio en un experi-
mento de ésta indole? ;Cémo podrian publicar abiertamente en revistas



académicas sus resultados? Por ello, es casi tautolégica la afirmacion de
que nunca se ha demostrado la influencia de las encuestas en las eleccio-
nes. Claro que no se ha demostrado, pues atn si dicha influencia existiera,
jseria tmposible de comprobar!.

El 9 de marzo de 2012 recibi una atenta invitacién de Areceli Damian
y Marisela Connelly a participar en el foro Quinto Poder: Las Encuestas
y la Construccion Social del Ganador, organizado en el Colegio Nacional
por la Asociacion de Académicos Daniel Cosio Villegas. En un principio
rechacé la invitacién puesto que mi trabajo electoral consistié basicamente
en un andlisis estadistico [1] de las anomalias en los resultados de las elec-
ciones presidenciales del 2006, sin tomar en cuenta las encuestas previas a
dicha eleccién. Sin embargo, recordé haber publicado un articulo de divul-
gacion cientifica [2] un par de afios antes sobre las paradojas matemadticas
existentes en encuestas y elecciones, y el teorema de Arrow [3] sobre la
imposibilidad de definir las preferencias de una sociedad a partir de las
preferencias de sus miembros. Consideré que presentar ese trabajo podria
justificar mi participaciéon en el foro y ante la amable reiteracién de las
organizadoras acepté participar. Ademds del trabajo referido arriba, de-
cidi anadir el resultado mas sélido y menos sujeto a interpretaciones de mi
analisis electoral, el analisis de los errores en los resultados de la elecciéon
del 2006 [4]. Este muestra que las incertidumbres pueden cuantificarse y
que fueron tan grandes que impidieron designar, desde el punto de vista
técnico, al ganador, superando en un orden de magnitud a la diferencia
en el namero de votos recibidos por los dos primeros lugares, por lo que
dicha diferencia resulté no significativa.

Finalmente, habiendo aceptado que participaria en el foro, decidi hacer
un trabajo que si estuviese relacionado directamente con el tema central
a discutir. En la prensa escrita y electrénica han habido acusaciones hacia
las grandes casas encuestadoras de hacer encuestas a modo con el propdsi-
to de complacer a los clientes que las pagan, y cuyo propésito es posicionar
a alguno de los candidatos, establecer la percepcién de que es un ganador
y con ello atraer a los votantes hacia su candidatura. Las encuestadoras
han contestado undnimemente que dicha acusacién es necesariamente fal-
sa, argumentando por un lado que la supervivencia de una empresa de
estudios de opinién depende criticamente de su prestigio como empresa
honesta y precisa, y por otro lado, que manipular encuestas serfa inutil,
aduciendo la frase con la que inicia esta introducciéon. Para obtener in-
formacion objetiva sobre esta discusién, decidi hacer un estudio simple
que permitiera evaluar cuantitativamente la influenciabilidad o la mani-
pulabilidad de opiniones de un conjunto de encuestados al mostrarseles
resultados de estudios de opinion en curso antes de darles la oportuni-
dad de que ellos manifiesten su propia opinién. Desde luego, un estudio
de opinién no es lo mismo que una eleccién federal, y si los resultados
mostrasen el grado en que nuestras opiniones pueden ser modificadas por
las opiniones de nuestros congéneres, quizas no habremos demostrado es-
trictamente que la publicacién de resultados de encuestas modifiquen el
resultado de elecciones subsiguientes, pero si habremos mostrado que es
muy plausible que asi sea.

En la seccién 2 de este articulo se presentard la metodologia del estudio
realizado mientras que la seccién 3 mostrara sus resultados. Las secciones



4 y 5 incluirdn los otros dos temas mencionados arriba, las paradojas
matematicas asociadas a las encuestas y elecciones y el andlisis de errores
e incertidumbres en la eleccién presidencial del 2006. Finalmente, en la
seccién 6 presentaré una discusién de los resultados y mis conclusiones.

2. Metodologia

Como fue discutido en la introduccién, el propédsito del meta-estudio
de opinién fue medir la influenciabilidad o manipulabilidad de nuestra
poblacién ante intentos de inducir preferencias, si no electorales, si de
opinién, mediante la publicacién de resultados de la encuesta en curso.
Para ello se prepar6 una lista de veinte afirmaciones (ver Tabla 1).

Mi intencién fue elegir frases algo controversiales similares a frases dis-
cutidas en la prensa. Intenté escoger frases tales que los encuestados se
hallasen tipicamente de acuerdo con aproximadamente la mitad. Encues-
tados de derecha tenderian a estar de acuerdo con el primer grupo de diez
afirmaciones mientras que encuestados de izquierda estarian de acuerdo
con las segundas diez afirmaciones (probablemente, este no fue el caso con
la ultima afirmacién). Sin embargo, el contenido de cada afirmacién y su
tendencia no son demasiado importantes para el andlisis que sigue.

Se elaboré una pagina WEB [5] dindmica controlada por un pequefio
programa CGI escrito en el lenguaje PERL [0] (ver apéndice) y una base
de datos SQLite3 [7] que implementaron el siguiente procedimiento:

1. Al accesarse la pagina por primera vez, el sistema genera un nimero
I al azar distribuido uniformemente entre 20 y 80. Este nimero se in-
terpreta como el porcentaje nominal inductor hacia las afirmaciones
que arbitrariamente identifiqué como de izquierda.

2. Para cada afirmacién se genera también un ntmero al azar F' uni-
formemente distribuido entre -12 y 12 representando fluctuaciones
en el porcentaje inductor de las afirmaciones individuales.

3. A cada afirmacién se le asigna un porcentaje inductor de acuerdos
A, calculado como A = I + F para afirmaciones nominalmente de
izquierda (segundo grupo) y como A = 100— I — F para afirmaciones
nominalmente de derecha (primer grupo).

4. A cada afirmacidn se le asigna un porcentaje inductor de desacuerdos
D =100 — A.

5. Para cada direccién IP (i.e., para cada computadora que accesé al
sistema) se guardan en la base de datos los porcentajes de acuerdo
y desacuerdo asignados a cada afirmacién.

6. Se eligen y ordenan al azar diez de las veinte afirmaciones.

7. Se elabora una pédgina con cédigo html mostrando al usuario cada
una de las diez afirmaciones, junto con un grupo de botones para
permitirle seleccionar una de sélo dos opciones, manifestando estar
mds de acuerdo o mds en desacuerdo con la afirmacién.

8. A un lado de cada opcién se muestra el nimero A pretendiendo ser
el porcentaje de los encuestados que habian manifestado estar de



Nium. Afirmacién Porcentaje ‘
1. Se debe permitir al Papa realizar misas en lugares ptublicos de 37 %
México
2. Los estudiantes de las universidades publicas no tienen interés 9%
en su preparacion profesional
3. El gobierno debe combatir frontalmente al crimen, aunque su 26 %
lucha conduzca a violencia y a danos colaterales
4. Silos alumnos reprueban la prueba .®"lace”, que despidan a sus 23%
maestros
5. Las universidades deben conseguir sus propios recursos econémi- 12%
cos y no depender de nuestros impuestos
6. La vida humana inicia al momento mismo de la concepcién 32%
7. Se deben aplicar pruebas antidoping a los alumnos de todas las 27 %
instituciones educativas
8. Las mujeres deben vestir de manera discreta en el trabajo 29%
9. La ciencia es un lujo que no pueden darse paises en desarrollo 4%
como el nuestro
10. El Tratado de Libre Comercio ha sido benéfico para México 27 %
11.  El debido proceso y el respeto a las leyes son mas importantes 66 %
que mantener a los secuestradores en la carcel
12.  Los resultados de las encuestas afectan las preferencias electo- 74 %
rales
13.  El ejército no debe hacer labores que corresponden a la policia 7%
14. La corrupcién es peor ahora que hace doce anos 62 %
15. Se debe legalizar el uso de la mariguana 80 %
16. Deben permitirse las manifestaciones aunque produzcan caos 53%
vial
17.  No se debe cobrar IVA a medicinas ni a alimentos 8%
18.  Debe separarse la basura en inorgdnica y organica aunque la 74 %
revuelvan al recogerla
19. No debe ensenarse religién en las escuelas publicas 91 %
20. La obesidad se debe a la adulteracién de los alimentos procesa- 21 %

dos

Tabla 1: Afirmaciones y porcentaje de acuerdos. El primer grupo de diez afirma-
ciones pretendia corresponder a opiniones de derecha y el segundo a opiniones
de izquierda.



(Meta)Estudio de opinion

Este es un estudio sobre estudios de opinidn, cuyos resultados servirdn para aprender a interpretar los otros
estudios de opinidn cuyas encuestas y resultados vemos cotidianamente,

Para cada una de las diez afimmaciones mostradas a continuacidn, sefiale si Ud. estd mds de acuerdo (menos en
desacuerdo) o mas en desacuerdo (menos de acuerdo). Probablemente algunas afirmaciones le parecerdn mal
planteadas, sin sentido, ambiguas o mafiosas. An en ese caso, por favor intente contestar, Allado de cada opcidn
se muestran los resultados obtenidos en el periodo anterior

El disefio de este estudio se explicara junto con sus resultados, los que serdn publicados en esta misma direccidn a
partir de abril de 2012,

1. La corrupcidn es peor ahora que hace doce afios.

O De acuerdo  Van 65%
0 En desacuerdo Van 35%

2. La ciencia es un lujo que no pueden darse paises en desarrollo como el nuestro.

O De acuerdo  Van 42%
» En desacuerdo Van 58%

3. El gobierno debe combatir frontalmente al crimen, aunque sulucha conduzca a violencia v a dafios
colaterales.

O De acuerdo  Van 33%
© En desacuerdo Van 67%

Figura 1: Parte de uno de los cuestionarios aplicados en [5]. Después de una breve
introduccién e instrucciones se presentaron una serie de afirmaciones, cada una
con dos botones de radio para manifestar estar de acuerdo o en desacuerdo e
informacion sobre resultados obtenidos durante el periodo anterior.

acuerdo hasta el corte previo, y el nimero D = 100 — A preten-
diendo ser el porcentaje de encuestados que habian manifestado su
desacuerdo.

9. Estos numeros se ilustran ademés mediante la longitud de unas ba-
rras de color (ver figura 1).

10. Para el segundo y subsiguientes accesos desde la misma computadora
se reusan los porcentajes asignados cuando el primer acceso.

11. Se registra cada respuesta (acuerdo o desacuerdo) dada por el usua-
rio, junto con el nimero A correspondiente, la direcciéon IP de la
computadora y el momento del acceso.

12. La encuesta se protegié contra ataques de sistemas automatizados
(BOT’s) mediante la prueba reCaptcha para identificar usuarios hu-
manos [3].

Al final de cada encuesta se incluyé una nota aclaratoria afirmando



que los porcentajes de acuerdos mostrados para cada afirmacién no tenian
validez estadistica. Esta es una verdad a medias, pues dichos porcentajes
no tenian validez alguna, habiendo sido generados mediante un proceso
aleatorio. El propdsito de mostrar dichos porcentajes era correlacionarlos
con la respuesta de los encuestados para poder obtener de ahi su mani-
pulabilidad, es decir, qué tanto se puede influenciar la preferencia de la
poblacién por mostrarle preferencias previas, aunque éstas fuesen falsas.

3. Resultados

La pédgina web [5] para aplicar la encuesta fue montada el dia 19 de
marzo de 2012, y fue anunciada mediante un par de mensajes en Twitter
y un mensaje en Facebook, asi como en un addendum a un mensaje para
anunciar un evento musical de Leika Mochdn que fue enviado a una lista
de distribucién con 300 miembros. Todos los mensajes pedian redistribuir
la invitacién a participar en el estudio. La pdgina permanecié abierta du-
rante una semana hasta el dia 26. Durante dicho periodo se llenaron 421
cuestionarios y se calificaron 4090 afirmaciones. El 85 % de los encuesta-
dos provinieron de México, el 5 % de los Estados Unidos, el 3% de Espana
y el resto de paises varios. Curiosamente, varios de los participantes sugi-
rieron no mostrar los resultados preliminares sino hasta después de que la
encuesta hubiese sido contestada para evitar inducir las respuestas. Una
de las ventajas de las bases de datos SQLite3 es que toda ella se halla
contenida en un solo archivo. El archivo con los resultados crudos de la
encuesta estd disponible en [9].

Los porcentajes de acuerdos con cada una de las afirmaciones se mues-
tra como un ntimero entre paréntesis al lado de cada una de las sentencias
en la tabla 1. Aunque dichos datos puedan parecer interesantes, es muy
probable que no reflejen las opiniones de la poblacién en general, pues en
este estudio no se realizé ningin esfuerzo por garantizar que la encuesta
fuese aplicada a un grupo cuya opinién fuese representativa en sentido al-
guno. Los encuestados fueron convocados a partir de seguidores en redes
sociales y de corresponsales. Quizds la mayoria de quienes respondieron
son cercanos a los medios académicos.

No me detendré maés en las respuestas obtenidas, pues el propésito de
este estudio no fue obtener informacién sobre las opiniones de la poblacién
en general ni de los participantes en el estudio; el propédsito era obtener
informacién sobre la posibilidad de manipular dichas opiniones a través
de la publicacién previa de informacion estadistica falsa. Es por ello que
denominé al mismo como un meta-estudio de opinién.

Como se describié en la seccién anterior, los porcentajes inductores
fueron sintetizados aleatoriamente sumando dos ntimeros I y F' distribui-
dos uniformemente sobre los intervales 20 a 80 y -12 a 12 respectivamente.
Por lo tanto, su distribucién consistiria de una rampa lineal ascendente
en el intervalo 8 a 32 y una rampa lineal descendiente en el intervalo 68
a 92, siendo una distribucién uniforme sélo en la regiéon que va de 32
hasta 68. Para simplificar el analisis de los resultados, en un primer paso
deseché todos los datos cuyo porcentaje inductor se hallase fuera de la
region uniforme 32-68. Para evitar que algin usuario deformase los resul-



Ay [(R) |AA [AR |G
34.15 | 36.21 | 1.66 | 2.39 | 406
40.09 | 40.39 | 1.78 | 2.44 | 406
4655 | 46.80 | 1.95 | 2.48 | 406
52.86 | 49.51 | 1.72 | 2.48 | 406
50.17 | 4951 | 2.08 | 2.48 | 406
65.57 | 51.24 | 1.62 | 2.49 | 404

Tabla 2: Resultados del metaestudio de opinién. Las columnas de la tabla son
el porcentaje inductor promedio (A), el porcentaje de acuerdo (R), la incerti-
dumbre en el porcentaje inductor (AA), la incertidumbre en la respuesta (AR)
y el tamano del grupo de afirmaciones G.

tados contestando varias encuestas desde una misma computadora, para
cada ntimero IP seleccioné el primer cuestionario respondido y deseché los
demds. La aplicacién de estos filtros eliminé 1656 datos, dejando 2434
respuestas. Estas se ordenaron de acuerdo al porcentaje inductor y se
agruparon en 6 grupos de alrededor de 406 miembros. Para cada grupo se
obtuvo el promedio (A) del porcentaje inductor de acuerdos, el porcenta-
je (R) de las afirmaciones del grupo que obtuvo la respuesta De acuerdo,
la incertidumbre A A correspondiente a los porcentajes inductores, la in-
certidumbre esperada AR en el porcentaje de acuerdos suponiendo una
distribucién binomial, y el nimero de respuestas G incluidas en el grupo.

Podemos apreciar que las incertidumbres en los datos presentados
estdn contenidas en el rango 1.5%-3.0%. En la fig. 2 mostramos grafi-
camente los resultados contenidos en la tabla 2; en el eje vertical gra-
ficamos el porcentaje (R) de afirmaciones de cada grupo con el que los
encuestados manifestaron su acuerdo, como funcién del promedio (A) del
porcentaje que se le mostré a los encuestados como supuesto resultado
de cortes previos de la misma encuesta, i.e., el porcentaje inductor. Se
muestran ademds las barras de error de cada dato. Aunque los resulta-
dos parecen tener un comportamiento descrito por una curva convexa, al
tomar en cuenta las incertidumbres de cada punto, es claro que también
son consistentes con una linea recta. De una simple regresion lineal obte-
nemos que dicha recta tiene una pendiente m = 0.48 + 0.09. El coeficiente
de correlacién de Pearson [10] es r = 0.94.

Desde luego, seria imposible someter a cada individuo a distintos nive-
les de induccién y comparar sus respuestas, pues este experimento requiere
que el individuo crea que los porcentajes que le son presentados son reales.
Sin embargo, por la forma en que fue elaborada la prueba, cada individuo
contribuyé a tres grupos consecutivos de los seis grupos mostrados en la
tabla 2 y en la fig. 2 y dada la naturaleza aleatoria con que se seleccionaron
los porcentajes inductores, los individuos y las preguntas que contribuyen
a cada fila de la tabla y a cada punto de la grafica son equivalentes a los
correspondientes a las demés filas y a los demas puntos. El inico cambio
significativo entre unos y otros es el porcentaje inductor y el nimero de
acuerdos obtenidos. Por lo tanto, se puede interpretar nuestro resulta-
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Figura 2: Porcentaje (R) de afirmaciones que recibieron la respuesta de acuerdo
como funcién del porcentaje (A) inductor de acuerdos. Se muestran las barras
de error de cada dato.

do diciendo que, en promedio, cada vez que a un individuo se le induce
a percibir que el porcentaje de aceptacién de cierta afirmacién aumenta
en, digamos, 2 %, la probabilidad de que dicho individuo se manifieste de
acuerdo aumenta en aproximadamente 1%, i.e., nuestra manipulabilidad
es cercana a 1/2.

4. Paradojas Matematicas, Encuestas y
Elecciones

Esperando que los resultados de esta encuesta le permitan a Ud. elegir
democraticamente al candidato que Ud. considere iddneo, quedo de Ud.,
Atentamente... Con esta despedida concluyé una broma electoral basada
en un estudio de opinién adaptado de un libro de John Allen Paulos [11]
y que fue publicada en La Unidn de Morelos en un espacio [2] a cargo
de la Academia de Ciencias de Morelos [12]. La broma se refiere a cierta
eleccién en la que participan cuatro candidatos, llamémosles A, B, C'y
D, en la que una encuesta arroja las preferencias mostradas en la tabla 3.

La tabla muestra que el 48 % de la poblacién prefiere al candidato A
sobre D, a D sobre C' y a C sobre B, mientras que el 24 % prefiere a B



Tabla de preferencias
A B C D | Primera Opcién
D D B C | Segunda Opcién
C C D B | Tercera Opcién
B A A A | Cuarta Opcién
48% | 24% | 20% | 8% | Porcentaje

Tabla 3: Tabla de preferencias durante cierta eleccién con cuatro candidatos A,
B, C'y D. Cada columna corresponde a una secuencia de preferencias y al final
se muestra el porcentaje de la poblaciéon que comparte dichas preferencias.

sobre D, a éste sobre C y por tdltimo a A, etc. En base a los resultados
anteriores, podria llevarse a cabo:

1. Una votacién sencilla para que gane A con 48 % de los votos, seguido
por B con el 24 %, C con el 20 % y finalmente D con el 8 %.

2. Una eleccién a dos vueltas, eliminando en la primera a C' y a D.
De acuerdo a la tercera columna de la tabla 3, los votos que hu-
biese ganado C' en la primera vuelta serfan transferidos a B en la
segunda. Andlogamente, de acuerdo a la cuarta columna, los que hu-
biese ganado D en la primera vuelta, no pudiendo serle transferidos
a C' quién estaria eliminado, también serian transferidos a B, quien
ganaria con 24 %+20 %+8 %=52 % de los votos contra 48 % para A.

3. Un procedimiento eliminatorio a tres rondas, en que primero se elimi-
ne a D por obtener sélo el 8% de la primera votacién, transfiriendo
sus votos a C' quien quedaria con 20 %+8 %=28 % de los votos pa-
ra la segunda ronda. En ésta, se eliminaria a B quien sélo tendria
24 % de los votos contra 48 % para A y 28 % para C. De acuerdo
a la tabla, en la votacién final entre A y C, A sélo seria el favorito
del 48 % de los electores, mientras que todos los demés preferirian a
cualquier candidato sobre A, por lo cual C ganaria con 52 % de los
votos.

4. Una votacién ponderada en que cada elector otorgue 3 puntos a su
candidato favorito, 2 puntos a su segunda opcién, 1 punto a su ter-
cera opcién y ningin punto a su cuarta opcién. En este caso ganaria
D con (2x48 %+2x24 %+1x20 %+3x8 %) /(3+2+1+0)=(188/6) %=
31.3% de los puntos, mientras que C obtendria segundo lugar con
(1x48 %+1x24 %+3x20 %+2x8 %) /6=24.7 %, A tercer lugar con
(3x48 %+0x24 %+0x20 %+0x8 %) /6=24 %, y B quedarfa en ultimo
lugar con (0x48 %+3x24 %+2x20 %+1x8 %),/6=20 % de los puntos.

Este ejemplo ilustra cémo empleando la misma tabla de preferencias,
cada uno de cuatro métodos comunes de eleccién (votacién sencilla, a dos
vueltas, rondas eliminatorias y voto ponderado) lleva a cuatro resultados
totalmente distintos. ;Cudl es el correcto? Es imposible contestar. Podria
argumentarse que el resultado correcto es que A gane pues tiene més
adeptos que los demads, pero podria contra-argumentarse que A deberia
perder, pues la mayor parte de la poblacién lo detesta.



Este ejemplo ilustra los profundos problemas a que se enfrentan los
sistemas electorales, algunos de los cuales han sido capturados en un re-
sultado matemaético conocido como el Teorema de Imposibilidad de Arrow,
introducido por el economista Kenneth J. Arrow. Considere una eleccién
de la cual resulte una lista de las preferencias de una sociedad, determina-
da a partir de las preferencias individuales de sus miembros. Idealmente
se deberian cumplir las siguientes condiciones:

1. Que no haya un dictador, es decir, que no sea un sélo elector quien
dicte el resultado de la eleccién sin tomar en cuenta las preferencias
de los demas electores.

2. Que se respete el consenso, es decir, que si todos los electores prefi-
rierieran cierta alternativa sobre cierta otra, digamos, a A sobre B,
en el resultado final A quede por arriba de B.

3. Que si A obtuviese un mejor lugar que B con ciertas preferencias, A
deberia seguir obteniendo un mejor lugar que B si un elector cambia-
ra de opinién sobre un tercer candidato C' sin modificar sus demds
preferencias. El resultado relativo entre dos candidatos no debe de-
pender de las opiniones sobre un tercer candidato; el resultado debe
ser independiente de alternativas irrelevantes.

El teorema de Arrow establece que mo eriste ningin mecanismo de
eleccion entre tres o mds candidatos que cumpla con todos los criterios
enunciados arriba. Este es un teorema matemdtico: No muestra que haya-
mos sido incapaces de encontrar mecanismos idéneos, justos y objetivos
para que la sociedad tome decisiones considerando las preferencias de to-
dos sus miembros en toda circunstancia y cumpliendo con las razonables
condiciones enunciadas arriba; nos dice que es y sera imposible hallar dicho
mecanismo, sin importar cudnto nos esforcemos en buscarlo. Lo anterior
se suele resumir diciendo que, mateméticamente, no puede haber una de-
mocracia perfecta.

5. Errores e Incertidumbres en la Eleccion
Presidencial del 2006

Levantar e interpretar encuestas es un proceso estadistico permeado
de incertidumbres que deben valorarse. Las encuestas suelen realizarse so-
bre muestras relativamente pequenas de la poblacién cuyas preferencias o
caracteristicas deseamos averiguar. Para ser significativa, dicha muestra
debe ser representativa de la poblacién en su conjunto. Un problema fun-
damental de la estadistica, la ciencia del estado, es la adecuada seleccion
de la muestra, las pruebas a realizar para garantizar su representativi-
dad y la estimacién de las posibles desviaciones debidas a fluctuaciones
estadisticas originadas en la finitud y pequefiez del niimero de participan-
tes. Ademads, deben atenderse otras sutilezas, tales como la incorporacién
de mecanismos que permitan diagnosticar la veracidad de las respuestas
y eliminar los datos no confiables.

En contraste, las elecciones son un procedimiento conceptualmente
simple. Sélo es necesario contar de forma exhaustiva los votos emitidos
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por todos los votantes, un ejercicio masivo pero esencialmente exacto. Sin
embargo, aun al contar se pueden cometer errores, intencionales o inad-
vertidos. También se pueden cometer errores al transcribir los datos hacia
las actas electorales. Por lo tanto, es imperativo cuantificar la magnitud
de dichos errores. Afortunadamente, las bases de datos correspondientes
al Programa de Resultados Electorales Preliminares (PREP) de las elec-
ciones del 2006 contienen una serie de datos que en principio deberian
ser redundantes, i.e., algunos de ellos deberian estar determinados por los
dem3ds. Por ejemplo, consideremos el niimero de boletas electorales de-
positadas en una urna. Este podria obtenerse simplemente contando las
boletas una a una y anotando el resultado. El mismo ntimero podria obte-
nerse sumando el ntimero de votos que obtuvo cada uno de los candidatos
registrados para la eleccién y anadiendoles las votos para candidatos no
registrados y las boletas anuladas. Un tercer procedimiento para obtener
dicho nimero seria contar a través del niimero de sellos estampados en
la lista de electores el nimero de ciudadanos que se presentaron a votar.
También podrian contarse antes de iniciar la votacién las boletas electo-
rales recibidas y restar de este ntimero las boletas electorales sobrantes al
terminar la eleccién. Todos estos nimeros deberian coincidir entre si. Sus
discrepancias son indicadores de error. La cuantificacién de estos erro-
res nos proporciona una medicién de las incertidumbres en los resultados
electorales.

Un estudio detallado de la base de datos del PREP (se pueden consul-
tar copias de dichas bases de datos en [1]) correspondiente a la eleccién
presidencial del 2006 arroja los siguientes resultados:

1. En 21 % de los registros falta informacién para poder evaluar las
incertidumbres.

2. Comparando el nimero de boletas depositadas contra el niimero de
boletas recibidas menos el nimero de boletas sobrantes, se obtiene
un error de aproximadamente 1.5 millones en cincuenta mil casillas.

3. Comparando el nimero de votos contra el numero de sellos se obtiene
un error de aproximadamente 1.8 millones en 45 mil casillas.

4. Comparando el numero de boletas en la urna vs. el niimero de sellos
se obtiene un error de 2.4 millones en 44 mil casillas.

5. Comparando el nimero de votos contra el nimero de boletas en la
urna se obtiene un error de 700 mil en 27 mil casillas.

Algunos de estos errores se debieron a electores que confundieron la
urna donde deberian depositar su voto con las urnas de casillas contiguas.
Sin embargo, los errores no disminuyen significativamente cuando los re-
sultados de todas las casillas contiguas se agregan entre si, por lo que
dicha confusién no es suficientemente grande para explicarlos.

Durante los computos distritales sélo se corrigieron cuatro mil resulta-
dos. Curiosamente, las correcciones mostraron que los errores cometidos
estaban sesgados. Unicamente se abrieron 2.9 mil paquetes a pesar de
haber errores de uno u otro tipo en més de la mitad de las casillas. Por
lo tanto, ante la pregunta jquién gand las elecciones presidenciales del
2006 en México? la respuesta técnicamente correcta es que la diferencia
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de aproximadamente 250 mil votos entre el candidato del partido Accién
Nacional y el de la Coaliciéon por el Bien de Todos fue no significativa
por ser alrededor de un orden de magnitud menor que las incertidumbres
de los resultados electorales. Por lo tanto, en el mejor de los casos, no
sabemos quién gand la eleccion.

Los detalles de este andlisis pueden hallarse en la referencia [4] y en el
sitio [1].

5. Discusién y Conclusiones'

En este trabajo presentamos un meta-estudio de opinién que mues-
tra una manipulabilidad sorprendentemente alta, cercana a m=1/2. Ello
significa que por cada aumento que percibimos en la aceptacién de cier-
ta idea, la probabilidad de que manifestemos estar de acuerdo con ella
aumenta en la mitad. Por ejemplo, si creyeramos que 10% maés de la
poblacién aprueba cierta afirmacién, la probabilidad de que nosotros la
aprobemos aumentaria en 5 %. El meta-estudio realizado fue de proporcio-
nes modestas, de s6lo unos cuantos cientos de encuestados y unos cuantos
miles de respuestas. Seria deseable repetir el estudio con una muestra mu-
cho mayor. Sin embargo, una dificultad con esta clase de estudio es que,
en analogia al empleo de placebos en pruebas clinicas de medicamentos,
implican un engano intencional al encuestado. Una vez descubierto este
engafio, el mismo encuestado y el mismo encuestador estarian imposibili-
tados de repetir un estudio similar. En todo caso, los resultados obtenidos
son significativos y su sistemética supera a sus fluctuaciones. A pesar de
que la poblacién muestreada no fue representativa, lo cual es comin en
todas las encuestas en linea, el objetivo no era estudiar sus opiniones sino
la posibilidad de influenciar éstas. A priori, no parece haber elementos
para creer que otros grupos de la poblaciéon sean menos influenciables que
los participantes en esta encuesta. Mas bien, podria esperarse que otros
grupos, més lejanos del medio académico, sean ain més influenciables.

Dada la gran manipulabilidad hacia la construccién de consensos de
opinién demostrada por el meta-estudio descrito arriba, creo que no seria
demasiado aventurado extrapolar los resultados hacia los procesos electo-
rales y concluir que las encuestas si podrian jugar un papel fundamental
en la construccion social del ganador. Por lo tanto, si habria una motiva-
cién para que grupos de interés busquen la publicacién de resultados que
favorezcan a uno u otro candidato, lo cual bastaria para que la ciudadania
desconfie de los resultados que se le presentan. Desde luego, este estudio
no demuestra que las encuestas publicadas recientemente o por publicarse
hayan sido o vayan a ser manipuladas, pero si muestra que puede haber

1Este pie de pagina es sobre un tema ajeno al de este articulo, pero no puedo dejar de
aprovechar la promocién recibida para llamar la atencién del lector hacia un tema que ha
recibido poca atencién, que me ha quitado el sueno los tultimos meses y que se refiere a
ciencia, pseudociencia, seguridad nacional y derechos humanos; me refiero al supuesto detector
molecular GT200 empleado por nuestras fuerzas armadas para buscar explosivos, drogas,
cuerpos, etc. Sugiero buscar el término GT200 en la red y/o en la wikipedia. Algunos articulos
estéan disponibles en mi blog, http://bit.ly/HLmw9g, y muchos més en el de Andrés Tonini

http://bit.ly /HIec55.
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interés por hacerlo. Seria importante elaborar mecanismos y ofrecer in-
formacién adicional que permita a la ciudadania verificar la veracidad de
las encuestas publicas. Una legislacion que garantizara el acceso, aunque
fuese a posteriori, a la informacién existente en las encuestas privadas,
las cuales tendrian menos motivos para ser manipuladas, podria ayudar a
calificar la veracidad de las encuestas.

En otra parte de este trabajo mostramos cémo dada una tabla de
preferencias electorales de una poblacién, distintos métodos electorales
pueden llevar a resultados muy distintos. Por lo tanto, la poblacién debe
estar alerta ante cualquier cambio de procedimientos electorales y asegu-
rarse de que su intencién no es la manipulacién de los resultados en vista
de datos arrojados por encuestas previas a la eleccién. Si bien esto puede
ser de poca importancia en elecciones federales, donde el tipo de eleccién
estd bien establecido con anticipacién, si es de importancia en otro tipo
de elecciones que afectan, por ejemplo, la toma de decisiones en un grupo,
la vida sindical, etc.

Por dltimo, discutimos las incertidumbres presentes en procesos que
en principio debieran ser exactos pero que en los hechos no lo son. En par-
ticular, evaluamos las incertidumbres en la eleccién presidencial del 2006
y demostramos que el resultado de la misma fue no conclusivo pues la
diferencia entre las votaciones alcanzadas por los principales contendien-
tes fue no significativa. En este respecto es importante impulsar cambios
en la legislacién que obliguen a medir la incertidumbre como parte inte-
gral del proceso electoral y establecer una diferencia de votos significativa
entre los contendientes, que supere dicha incertidumbre, como un requisi-
to para poder designar al ganador. Tambien es fundamental impedir que
el Instituto Federal Electoral (IFE) elimine aquellos campos de las ac-
tas electorales y de las bases de datos del PREP que permiten evaluar
las incertidumbres, por considerar que el llenado de dichos campos puede
ser confuso y conduce al error, como algunos funcionarios del mismo IFE
han afirmado. Esos campos no producen errores; mas bien, permiten su
cuantificacion.

Si bien las matemdticas nos aseguran que no hay un sistema ideal, ellas
mismas pueden ayudarnos a evaluar diversos sistemas electorales para
desechar los peores y establecer los mejores. Las matematicas también
nos permiten estudiar las propiedades estadisticas de los resultados y la
confiabilidad de los mismos y nos ensefian a cuantificar sus margenes de
incertidumbre. El teorema de Arrow y la consecuente imposibilidad de la
perfeccién no nos debe volver complacientes frente a las deficiencias de
nuestro sistema electoral.
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Apéndice

Programa CGI en PERL para preparar, mostrar y
procesar la encuesta

#! /nombre/del/interprete/de/perl -T
# Programa para levantar la Meta-encuesta de Opinién.

use
use
use
use
use
use

strict;

warnings;

Captcha: :reCAPTCHA;

DBI;

CGI qw/:standard/;

CGI::Carp ’fatalsToBrowser’;

$CGI: :POST_MAX=50%1024; #limita la informacién a subir

$CGI::DISABLE_UPLOADS = 1; #para evitar ataques

# base de datos

my $dbname="/home/mochan/txt/talks/12/encuestas/database/database.db";

my $dbh=DBI->connect("dbi:SQLite:dbname=$dbname", "", "",
{RaiseError=>1} );

# prueba de Turing

my $captcha=Captcha: :reCAPTCHA->new;

my $pubkey="6Lf82M4SAAAAADKIPESWtSN-H_qIlgfpD4ew7f4i";

my $privkey="aqui va la clave privada";

# Encabezados y textos
my $titulo="(Meta)Estudio de opinidén";
my Q@instrucciones1=1(

q(Este es un estudio sobre estudios de
opinién, cuyos resultados serviran para aprender a
interpretar los otros estudios de opinién cuyas encuestas y
resultados vemos cotidianamente.),

q(Para cada una de las diez afirmaciones mostradas a continuacién,
seflale si Ud. estd mads de acuerdo (menos en
desacuerdo) o mas en desacuerdo (menos de acuerdo). Probablemente
algunas
afirmaciones le pareceran mal planteadas, sin sentido, ambiguas
o mafiosas. Aln en ese caso, por favor intente contestar. Al
lado de cada opcidén se muestran los resultados obtenidos en el
periodo anterior),

q(El disefio de este estudio se explicara junto con sus
resultados, los que seran publicados en esta misma direccién a
partir de abril de 2012. ),

)3

my $instrucciones2=1(

q{Con objeto de evitar que los datos recabados en este estudio se vean
falseados por algin autdémata, debemos pedirle que por favor
identifique y escriba en el cuadro abajo las palabras que se
muestran a continuacién } .

b(q(distinguiendo ))

g{mayisculas de mindsculas e
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incluyendo digitos y signos de puntuacién si los hubiese (disculpe las
molestias). Finalmente, pulse el botén } .
b(’Finalizar’)

my $instrucciones3=1(<<’FIN’);
)
Desafortunadamente, las palabras que introdujo no coincidieron con las
que le habiamos mostrado. Por favor, vaya al final de esta forma y
vuelva a intentarlo.
)
FIN
my $instruccionesd=[(

g(Muchas gracias por haber apoyado el presente estudio. La informacién

que nos ha proporcionado ha quedado registrada. Su

participacién ha sido muy importante. Los resultados de este

estudio seran

dados a conocer en esta misma direccidén a partir de abril de

2012. Esperamos su visita.),

q(Para que los resultados de este estudio adquieran validez

estadistica necesitamos una amplia participacién. Por favor ).

em(q(promueva entre sus amigos, conocidos, contactos y/o seguidores la

participacién en este estudio

invitandolos a entrar a la
direccién ))

a({href=>"http://bit.ly/FPviji"}, "http://bit.ly/FPviji. ")

q(jGracias!),
q(Ahora puede cerrar esta pdgina o pulsar el
boton ATRAS para dejar este sitio y seguir navegando.))];

my $instrucciones5=1(
g(Nota: Las porcentajes de preferencias asociadas a cada respuesta
arriba no tienen (aiin) validez estadistica));

my %encuesta;

# revuelve al azar afirmaciones
sub randomize {
my Qargs=Q_;
my Qout;
while (@args) {
my $i=int(rand(scalar Qargs));
push @out, splice Qargs, $i, 1;
}

return Qout;
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# ilustra un porcentaje como una barra
sub barra {

my ($p, $c)=€_;

my $1 = $px2;

return div({style=>qq(

background-color:$c;

width:${1}px;height:20px;solid \#000)}, "Van $p%");

}

# Prepara una pregunta

sub pregunta {
my $index=shift;
my Qradio= radio_group(
-name=>"$index",
-values=>[0,1,2],
-labels=>{

0=>"-"

1=>"De acuerdo",

2=>"En desacuerdo"},
-linebreak=>1,
—-default=>0

);

return
p(["$encuesta{$index}{afirmacion}.",
table(Tr([td([$radio[1],
barra($encuesta{$index}{porcentaje}, "lightblue")]),
td([$radio[2],
barra(100-$encuesta{$index}{porcentajel},"lightblue")]1)1))1);

# lee datos de la base de datos.
sub leedatos {
my $afirmaciones=$dbh->selectall_arrayref (
"SELECT * FROM afirmaciones", {Slice=>{}});
my $getporcentajes=$dbh->prepare (
qq{SELECT porcentaje FROM porcentajes
WHERE ip="$ENV{REMOTE_ADDR}" and pregunta=7});
foreach my $afirmacion(@$afirmaciones)q{
my $indice=$afirmacion->{indice};
$getporcentajes->execute($indice) or die $getporcentajes->errstr;
# fetch a percetage
my $porcentaje=$getporcentajes->fetchrow_array;

#if neccesary make percentages up
nuevosporcentajes($afirmaciones), redo unless $porcentaje;
$encuesta{$indice}{afirmacion}=$afirmacion->{afirmacion};
#$encuesta{$indicer{izquierda}=$afirmacion->{izquierda};
$encuesta{$indice}{porcentaje}=$porcentaje;

}
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# inventa porcentajes de ser necesario
sub nuevosporcentajes {
# Aflade porcentajes para todas las preguntas para una ip.
my $afirmaciones=shift;
my ($min, $max)=(20, 80); #cotas porcentajes;
my $fluc=12; #cotas fluctuaciones
my $percentizq = $min+int(rand($max-$min)); #probabilidad de votar izquierda
my $putporcentajes=$dbh->prepare(
qq{INSERT INTO porcentajes (timestamp, ip, pregunta, porcentaje)
VALUES (current_timestamp, "$ENV{REMOTE_ADDR}", 7, 7)});
foreach(@$afirmaciones){
#aflade fluctuaciones
my $p=$percentizq-$fluc+int (rand (2*$fluc));
$p=$percentizq+int (rand ($fluc)) until $p>0 && $p<100;
#complementa para preguntas de derecha
$p=100-$p unless $_->{izquierda};
$putporcentajes->execute($_->{indice}, $p);
}
}

# guarda datos en la base de datos.
sub escribedatos {
my $guarda=$dbh->prepare(<<"FIN");
INSERT INTO respuestas (timestamp, ip, pregunta, porcentaje, respuesta)
VALUES (current_timestamp, \"$ENV{REMOTE_ADDR}\", 7, 7, ?)

FIN
map
$guarda->execute($_, $encuesta{$_}{porcentajel},param($_)),
grep m/"\d+$/, param;

¥

# imprime una encuesta

sub encuesta {
leedatos();
#elige diez preguntas al azar
my Opreguntas=randomize(keys %encuesta);
@preguntas=splice @preguntas,0,10;
print header(-charset=>’utf-8’),
start_html (-title=>$titulo, -author=>’mochan@fis.unam.mx’),
hi($titulo),
p([@instrucciones1]),
start_form,
ol(map li(pregunta($_)), Opreguntas),
p($instrucciones?2),
#pide un Captcha
table(Tr(td([$captcha->get_html ($pubkey),
submit (-name=>’guarda’, -value=>’FINALIZAR’)]))),
end_form,
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hr,
p($instruccionesb),
end_html;

# repite las preguntas que ya teniamos en caso de errores
sub denuez {
leedatos();
#elige las preguntas que teniamos
my @preguntas= grep m/"\d+$/, param;
print header (-charset=>’utf-8’),
start_html($titulo),
h1($titulo),
p(font ({-color=>’RED’},$instrucciones3)),
hr,
p([@instruccionesl]),
start_form,
01(1i([map pregunta($_), @preguntas])),
p($instrucciones2),
#pide un Captcha
$captcha->get_html ($pubkey),
submit (-name=>’guarda’, -value=>’Finalizar’),
end_form,
hr,
p($instruccionesb),
end_html;

# agradece la participacidén si todo sale bien.
sub vientos {

leedatos();

escribedatos();

print header (-charset=>’utf-8’),

start_html ($titulo),

hi($titulo),

p($instrucciones4),

end_html;

# prepara una encuesta la primera vez
encuesta() unless(param());

# si ya terminé de contestar, checa que sea humano
if (param(’guarda’)){
my $challenge=param(’recaptcha_challenge_field’);
my $response=param(’recaptcha_response_field’);
my $result=$captcha->check_answer (
$privkey, $ENV{’REMOTE_ADDR’}, $challenge, $response
)5

denuez() unless $result->{is_valid};
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vientos() if $result->{is_valid};

}

sub 1 { #limpia texto de comentarios y lineas con puras comillas
my Qres;
while($_=shift @_){

s/"’$//mg;

s/~ \#.*\n//mg;

push Qres, $_;
}
return Q@res if wantarray;
return shift Qres;
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