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La revolucién digital actualmente esta destru-
yendo la democracia como la conocemos. Co-
mo resultado, la democracia esta bajo amenaza
en todo el mundo. Al mismo tiempo, las tecno-
logias digitales ofrecen el potencial de construir
una “democracia mas democratica” que cual-
quiera que hayamos visto en la historia. Nece-
sitamos actuar rapidamente para convertir la
amenaza actual en una oportunidad.

LA TECNOLOGIA SIEMPRE
HA ROTO Y HABILITADO LA
DEMOCRACIA

La vigilancia, la manipulacion de opiniones, los
movimientos ocultos de preferencias, los ejér-
citos de robots de opinion, las burbujas de filtro
y las camaras de eco estan en desacuerdo con
los principios fundamentales de la democracia
representativa. Se ha demostrado reiterada-
mente que han influido en elecciones y opinio-
nes politicas [Boichak, Jackson, Hemsley, &
Tanupabrungsun, 2018; Hilbert, Ahmed, Cho,
Liu, & Luu, 2018; Kupferschmidt, 2017], y han
intensificado la polarizacién en un grado que
parece dificil de reconciliar con la ambicion de
crear una perspectiva comun [Bakshy, Messing,
& Adamic, 2015; Pariser, 2011].

La democracia es, en esencia, un problema de
procesamiento de la informacion. Esta es la
razén por la cual estas tecnologias de proce-
samiento de informacion afectan el proceso
democratico con tanta profundidad. Como re-
sultado, en los Ultimos afios se ha visto un
cambio hacia los lideres autocréaticos, muchos
de ellos elegidos democraticamente, pero que
estan trabajando en el desmantelamiento de
las tradiciones democréaticas, a menudo con el
uso explicito de herramientas digitales. El prin-
cipal culpable no es la tecnologia digital per
se, sino el hecho que no hemos construido la
tecnologia adecuada y que no hemos ajustado
nuestras instituciones democraticas.

La implementacion de la democracia siempre
ha ido de la mano con las posibilidades tecno-
|6gicas disponibles. Se le atribuye a Aristételes
el decir que la democracia solo se extiende
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL TRADE-OFF ENTRE EL TAMANO DEL GRUPO INVOLU-
CRADO EN LAS ETAPAS DE DELIBERACIONES Y TOMA DE DECISIONES, Y LA PROFUNDIDAD

DE SU EXPRESION DE VOLUNTAD.

hasta donde un hombre puede caminar en un
dia, ya que la informacion no podia viajar mas
distancia en un tiempo razonable. La democra-
cia de Atenas se limitaba a una ciudad. Cuando
Abraham Lincoln fue elegido en 1860, los ciu-
dadanos de California tardaron cinco dias en
saber quién era el presidente, ya que el Pony
Express tenia que llevar el mensaje por todo
el pais. Si bien la informacion de hoy viaja a la
velocidad de la luz, las instituciones democra-
ticas actuales siguen siendo muy similares a
lo que han sido durante siglos. No deberia
sorprender que una revolucion de la tecnologia
de la informacidn y la comunicacion, tan pro-
funda como la revolucion digital, haga obsoleta
las instituciones democraticas, construidas para

una época donde la informacién, viajaba a la
velocidad de un caballo. No deberia sorpren-
dernos que segmentos especificos de la socie-
dad aprendan a aprovechar el desajuste actual
entre nuestra realidad digital y nuestras institu-
ciones democraticas, para impulsar su propia
agenda antidemocratica.

EL COMPROMISO DE
TAMANO-PROFUNDIDAD

Histéricamente, el desafio de la democracia
ha sido tratar con demasiada informacion.
Nuestro sistema actual de votacion y democra-
cia representativa es la respuesta al desafio



histérico de mediar entre la escala, o tamafio
del grupo, y la profundidad de la expresion de
la voluntad. El procesamiento digital de la infor-
macion de hoy mantiene la promesa de romper
este compromiso o trade-off. Si bien la idea de
procesar las preferencias cualitativamente ex-
presables de 7.500 millones de personas en
todo el mundo parece desalentadora, la inteli-
gencia artificial, como las deep neural networks
o redes neuronales profundas, solo es efectiva
cuando se la capacita en cientos de miles de
millones de casos. Con la informacion digital,
el big data no es una limitacion, sino una opor-
tunidad. El desafio consiste en crear tecnologias
que puedan reconciliar el equilibrio entre la
profundidad y la escala.

La Figura 1 proporciona una esquematizacion
de las ideas principales detras del desafio tra-
dicional de la democracia y el camino potencial
hacia adelante con los medios digitales [basado
en Hilbert, 2009]. En la préactica, las restricciones
de procesamiento de la informacién no han
permitido la participacion significativa de todos.
En respuesta, una gran variedad de diversos
mecanismos y procedimientos han evolucionado
a lo largo de los siglos. La mayoria de ellos
basicamente giran en torno al conocido eje entre
la democracia directa y la democracia represen-
tativa. La democracia representativa reduce el
numero de ciudadanos directamente involucra-
dos en varias etapas de la deliberacion. Un
pequefio grupo, a menudo denominado “filtro
de Madison" [Madison, 1787], esta legitimado
por el resto y lleva a cabo un discurso profundo
en representacion de la gente. La alternativa,
la democracia directa, no reduce el nimero de
participantes, sino que simplifica la expresion
de opiniones. En lugar de entrar en un discurso
de influencia mutua, un gran nimero de perso-
nas vota sobre un conjunto restringido de temas
predefinidos. En la democracia moderna, el
canal resultante comunica casi exactamente 1
bit de informacion del ciudadano en bisqueda
de su voluntad democratica: izquierda o derecha.
Este es un ancho de banda vergonzosamente
pequefio a la luz de las posibilidades de hoy.

La Figura 1 ilustra la l6gica detras de la anta-
gonia entre la opcién de un pequefio cuerpo de
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FIGURA 2

CLASIFICACION DE LOS DIVERSOS MECANISMOS DE DEMOCRACIA DE ACUERDO AL TAMARO
DEL GRUPO, PROFUNDIDAD DE EXPRESION DE VOLUNTAD Y PROCESAMIENTO DE

INFORMACION QUE PERMITEN.

ciudadanos que filtran la opinion publica a través
de discursos complicados y ambiguos (prosa
representativa), y la alternativa de expresiones
breves y predefinidas, pero indiscutiblemente
expresiones de la mayoria (voto directo si/no).
El desafio actual de la e-democracy agrega
una tercera dimensién a esta logica original-
mente bidimensional, que consiste en el proce-
samiento automatico de la informacion. Las
tecnologias que tienen tal vez el mayor potencial
son las llamadas redes neuronales profundas
[Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016; LeCun,
Bengio, & Hinton, 2015]. En la representacion
democratica, el objetivo es convertir las opinio-
nes no estructuradas de las masas en resulta-
dos viables, canalizandolas a través de diferen-
tes capas de representacion (ya sea geografica,
cultural, de opinién o de perspectiva). El llamado
aprendizaje profundo es sorprendentemente
bueno para hacer exactamente eso, es decir,
para equilibrar la tensién entre preservar la
mayor cantidad de informacion posible sobre
los datos originales y, al mismo tiempo resultar
(til para la transformacion de la informacion,
incluso, no estructurada. En las redes neurona-
les profundas, esto se implementa a través de
una red de maltiples capas (similar a las insti-
tuciones democraticas), en la que las unidades
que no estan en la capa de entrada o salida se
denominan convencionalmente unidades ocul-
tas (ironicamente, eso también es similar a las

instituciones de la democracia representati-
va...).

Las tecnologias modernas tienen como objetivo
cerrar la brecha que surge por el antagonismo
entre el tamafio del grupo y la profundidad de
su expresion de voluntad. Como se muestra
en la Figura 2, el objetivo es combinar la

fortaleza de los grandes datos proporcionados
por la huella digital, con decisiones procesables.
Algunas soluciones apuntan a facilitar la

“camisa de fuerza” de simplificacion en torno
a las opciones ofrecidas para votar, mientras
que otras apuntan a permitir que mas y mas
ciudadanos participen en la marafia impene-
trable de las deliberaciones democraticas. El
primer grupo apunta a aumentar el numero de
opciones cuantitativas, mientras que el segundo
apunta a extraer ideas estructuradas de expre-
siones cualitativas.

IDEAS ACCIONABLES
DESDE MAS OPCIONES

Aumentar el nimero de opciones es tan facil
COmO proporcionar un cuestionario mas com-
plejo que la opcion tipica "izquierda/derecha”
ofrecida en las elecciones de hoy. Las llamadas
"apps de asesoramiento de votacion" son una
implementacion de esto: los ciudadanos res-
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ponden una serie de 20-50 preguntas simples,
que luego se comparan con los programas de
los partidos politicos para sugerir como votar.
Los votos binarios de hoy siguen siendo un
recurrente claro desde los tiempos en que no
era factible ir mas profundo computacionalmen-
te, y si no llegan a un resultado claro, se esta-
blecen otros mecanismos institucionales, como
los votos de segunda vuelta y las segundas
rondas. Sin embargo, es bien conocido, a partir
de los trabajos de los matematicos Condorcet
y Borda del siglo XVIII, que existen formas mas
elegantes y efectivas de determinar ganadores
democraticos, simplemente mediante la explo-
tacion de mas informacion. Borda, por ejemplo,
ide6 una escala que clasificaba las preferencias
segun la fuerza con la que se tenian. Curiosa-
mente, al obtener preferencias de rango deta-
lladas de los ciudadanos, el ganador casi nunca
es una de las primeras opciones de la mayoria
de todos los ciudadanos, sino un candidato de
consenso, mas abajo en el rango de todos. En
este sentido, las instituciones existentes, como
la segunda ronda de votacion, prefieren enfren-
tar entre si a los grupos de ciudadanos recom-
pensando a la faccion con un 50,1% y casti-
gando a la otra faccion con un 49,9%, en lugar
de identificar un tercer candidato de consenso
con el que todos los ciudadanos estarian con-
formes.

La combinacion de una papeleta de votacion
informativa mas rica con capacidades de apren-
dizaje automatico conduce a otros beneficios
potenciales. Podemos obtener informacion
nueva altamente no intuitiva de las llamadas
técnicas de aprendizaje no supervisadas. El
andlisis de componentes principales e indepen-
dientes (PCA e ICA, respectivamente) se en-
cuentra entre los algoritmos de aprendizaje de
representacion mas antiguos, que se remonta
a mas de un siglo [Pearson, 1901]. Estos y
otros algoritmos de aprendizaje relacionados
(como el andlisis factorial) esencialmente apren-
den una variedad con regiones delgadas de
alta probabilidad a lo largo de algunos ejes, y
alargamientos a lo largo de otros, como una
forma de panqueque [Hinton, Dayan, & Revow,
1997]. Uno de los logros iniciales de las redes
neuronales profundas fue encontrar generali-
zaciones no lineales de PCA [Hinton & Sa-

lakhutdinov, 2006]. Estos algoritmos de apren-
dizaje también se pueden usar para desentrafiar
las opiniones y las estructuras de preferencias
de diferentes grupos de ciudadanos, e incluso
llevar a nuevas perspectivas sobre la estructura
de opinion existente.

Por ejemplo, creamos un cuestionario que
preguntaba a 126 estudiantes acerca de las
preferencias sobre ocho temas relacionados
con "Obamacare" y la contrapropuesta, llamada
"Trumpcare". Aplicamos un algoritmo de apren-
dizaje no supervisado basado en PCA para
analizar la distribucion de esta voluntad popular.
Una simulacion de Monte Carlo de valor propio
(también conocida como "andlisis paralelo”)
sugirié identificar cuatro componentes dentro
de nuestras ocho preferencias de politicas de
rango ponderado. En conjunto, los cuatro com-
ponentes explicaron el 63% de la varianza total.
Resulté que cada uno de los cuatro componen-
tes estaba dominado principalmente por dos
cargas, y que esto distribuia los ocho nimeros
de manera excluyente y exhaustiva. Ademas,
y de manera bastante interesante, result6 que
las dos cargas dominantes de cada componente
siempre consistian en opciones de politicas
opuestas: si una persona preferia la opcion de
Obamacare en un tema, lo que maximizaba la
varianza de este componente era relativamente
mas apoyo para la opcion Trumpcare en otro
problema dominante (o viceversa). En otras
palabras, en lugar de identificar los problemas
que se encuentran en concordancia con los
partidos politicos, los componentes principales
cruzaron las lineas partidarias tradicionales de
manera consistente, identificando los compo-
nentes que contrastaban las preferencias de
cada parte.

Sobre la base de este resultado, creamos cuatro
opiniones politicas estilizadas, que encarnan
las estructuras de preferencias identificadas
entre los partidos. Lo compartimos con los
participantes, con el siguiente mensaje:

“Después de la primera ronda de encuestas,
las primarias han decidido que cuatro represen-
tantes politicos continuaran trabajando en la
futura reforma de la atencién médica. Los cuatro
candidatos tienen las siguientes prioridades
(informado por nuestra PCA). Por favor, clasi-

fiquelos desde el representante que mejor lo
represente en estas deliberaciones, al que

menos represente su opinion". El 89% de los
participantes de nuestra primera ronda partici-
paron en esta segunda ronda dos semanas

después. Los participantes identificaron a dos
de los cuatro representantes como los mas

representativos de sus preocupaciones. La

opcion que obtuvo el puntaje mas alto optd por
Obamacare cuando se trata del tema de la

Salud de la Mujer, y por Trumpcare cuando se
trata de MEDICAID (contra el apoyo a grupos
de bajos ingresos). También les pedimos nue-
vamente que repitieran la encuesta original, y
nuevamente detectamos este rasgo especifico
en la estructura de opinién del grupo. Esto

reafirma que encontramos al menos una es-
tructura de preferencias oculta importante en
nuestro pequefio grupo de ciudadanos. Aquellos
que se sienten fuertemente a favor de la opcion
de Obamacare para la Salud de la Mujer, se
sienten menos favorables por la opcién MEDI-
CAID de Obamacare y favorecen la opcién de
Trumpcare, y viceversa. Esto no es de ninguna
manera intuitivo (al menos no lo fue para noso-
tros), pero dentro de nuestro grupo ha sido

revelado de manera consistente por el algoritmo
de aprendizaje no supervisado.

Este hallazgo proporciona informacién impor-
tante para las negociaciones democraticas en
torno al debate politico en curso. Los votantes
republicanos se molestaron cuando la tirania
de la mayoria favorecié la opcion Obamacare
de Salud de la Mujer, lo que lleva a resultados
democraticos inestables. Varios de los temas
involucrados han sido muy polémicos (incluido
el financiamiento para abortos). Gracias al
aprendizaje no supervisado, ahora sabemos
que este acuerdo podria fortalecerse ofreciendo
trabajar con la propuesta republicana en torno
a MEDICAID. En promedio, hemos visto que
aquellos que tienen como prioridad a Obama-
care para la Salud de la Mujer, no tienen un
fuerte apoyo de Obamacare para MEDICAID.
Esto permite dar algo a la mayoria, y al mismo
tiempo, ofrecer algo a la oposicion.

Por supuesto, la intermediacion de este acuerdo
no satisfacera a todos. Son estadisticas cons-
truidas a partir de promedios. También es impor-
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ESPACIO VECTORIAL WORD2VEC EXTRAIDO A PARTIR DE 3.000 ARTICULOS PERIODISTICOS SOBRE LA REFORMA DEL SISTEMA DE SALUD

ESTADOUNIDENSE.

tante enfatizar que no siempre es posible en-
contrar un optimo que satisfaga a todos. Este
es un hecho matematico, debido a la multidi-
mensionalidad de las estructuras de preferen-
cias [Arrow, 1950]. Sin embargo a menudo se
pueden encontrar 6ptimos locales, que satisfa-
cen a la mayoria de las personas, y esto es
democraticamente deseable. La nueva percep-
cién podria ayudar a redactar proyectos de ley
que disminuyan el nimero de ciudadanos frus-
trados y creen un resultado democratico mas
sostenible.

MAPEO DE )
ESPACIOS DE OPINION
MULTIDIMENSIONALES

Yendo un paso mas alla, no solo podemos
obtener los datos en bruto de la expansion de
la papeleta de votacion de una eleccion binaria
a una encuesta larga, como se hizo en el caso
anterior, sino el objetivo de extraer ideas pro-
cesables de expresiones de opinion puramente
cualitativas. En lugar de pedirles a las personas
que elijan entre opciones preformuladas, que
a menudo ya distorsionan la voluntad de las
personas, uno le pedird a cada ciudadano que

simplemente exprese su opinion, de la manera
que ellos deseen. Esto seria luego alimentado
a una red neuronal profunda, que nos proveera
el espacio de opinién multidimensional que
representa la realidad multidimensional de las
opiniones democraticas mucho mejor que una
perspectiva unidimensional de izquier-

da/derecha como fue realizado, por ejemplo,
durante la consulta constitucional en Chile en
2016 [Fierro, Fuentes, Pérez, & Quezada, 2017].

La Figura 3 visualiza este desafio en forma
de un espacio vectorial Word2Vec [Mikolov,
Sutskever, Chen, Corrado, & Dean, 2013], que
creamos con la herramienta de acceso abierto
de Google http://projector.tensorflow.org/. Re-
copilamos unos 3.000 articulos de opinién
periodisticos sobre la reforma del sistema de
salud estadounidense de Washington Post,
CNN y Fox News, y creamos el siguiente espa-
cio vectorial en 50 dimensiones (usando
T-SNE para representarlo en 3D). Podemos
ver claramente una forma de este espacio, y
esperamos que éste nos permita comprender
la estructura de opinion subyacente.

Este espacio fue creado mediante la conversion
de palabras a vectores. Como ahora tratamos

con vectores, también podemos realizar las
operaciones habituales de algebra lineal en el
espacio vectorial. "Por ejemplo, la relacion

hombre / mujer se aprende automaticamente,
y con las representaciones vectoriales induci-
das, "Rey - Hombre + Mujer " da como resultado
un vector muy cercano a "Reina" [Mikolov, Yih,
& Zweig, 2013]. En el mismo sentido, uno

podria evaluar cuales de los vectores que

presentan intereses de un partido politico se
alinean mas fuertemente con los intereses del
partido opositor, y cuéles menos. Esto propor-
ciona informacién importante para buscar so-
luciones de consenso al redactar proyectos de
ley o al redactar mensajes politicos 0 agendas.

Es importante darse cuenta de que cada espa-
cio vectorial creado es el resultado del conjunto
de datos de entrenamiento subyacente. Expe-
rimentamos con algunas opciones y encontra-
mos diferencias sensibles. Por ejemplo, si a
nuestro espacio vectorial de la atencién médica
basado en 3.000 opiniones le damos cuatro
términos (“hombre”, “mujer”, “inhumano”,

“Kevin") y calculamos cudl es el menos alineado
con los demés, identificamos a “Kevin” como
el menos alineado. Luego, entrenamos un

espacio vectorial basado en un conjunto de
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datos genérico de 3GB de Google y le hicimos
la misma pregunta. Esta vez, identifico
“inhumano” como el menos alineado. Ambas
respuestas tienen sentido. “Kevin” es el tnico
nombre, mientras que “inhumano” es el Gnico
término que describe algo que no es humano.
Si nuestra ambicion es utilizar dichas herra-
mientas para el discurso democratico, debemos
ser conscientes de estas diferencias sutiles.
Queda, atn, mucho trabajo por hacer en este
campo.

DE LOS POLITICOS
A LOS ALGORITMOS

En resumen, el progreso tecnoldgico en el
ambito de la informacién y la comunicacion
llevé a un desajuste entre nuestra realidad
tecnoldgica y nuestros procesos democraticos.
Esto no es culpa de la tecnologia en si, sino
de la tecnologia que empleamos actualmente.
La gran mayoria de las inversiones en el desa-
rrollo del aprendizaje automatico moderno y la
inteligencia artificial tienen dos propdsitos:

optimizar el marketing (por ejemplo, en Silicon
Valley) y optimizar la seguridad nacional (por
ejemplo, por la NSA, CIA, etc.). La adopcion
de las tecnologias resultantes con fines demo-
craticos conduce a la creciente destruccion de
la democracia. ¢Por qué debe una tecnologia
disefiada para optimizar la correspondencia
econdmica entre la oferta y la demanda fomen-
tar, también, el discurso democratico? ¢,Por
qué debe una tecnologia disefiada para man-
tener a los ciudadanos seguros fomentar, tam-
bién, las libertades democraticas individuales?
Seria sorprendentemente agradable si fuera el
caso, pero por el momento es algo demasiado
ambicioso, y adoptar estas tecnologias para
fines democraticos no ha funcionado.

Hasta ahora, no hay inversiones considerables
para crear tecnologia digital que realmente
fomente la democracia. Sin embargo, en prin-
cipio, dicha tecnologia puede ser creada. Al
mismo tiempo, sera necesario reformar nuestras
instituciones democraticas. Esto significara
volver a escribir nuestras Constituciones. En
una version extrema de la vision propuesta,

una red neuronal profunda podria incluso
reemplazar gran parte de lo que esté& haciendo
el Congreso. En palabras de Madison: tomar
la opinién pablica en su "forma bruta" y "refinar
y ampliar las opiniones del publico, pasandolas
a través de un medio" [Madison, 1787]. El
medio no seria un grupo de personas, sino
una red neuronal.

Por supuesto, uno no deberia imaginarse el
resultado final como una maquina magica
alimentada con la voluntad del pueblo, que
luego produce leyes solidas. Pero de la misma
manera que las maquinas reemplazan actual-
mente gran parte del trabajo de abogados,
periodistas, y analistas financieros, la inteli-
gencia artificial también ofrece la posibilidad
de reemplazar gran parte del trabajo realizado
por representantes democraticos. La principal
tarea de los representantes democraticos es
sintetizar, expandir, refinar y ampliar la voluntad
de los ciudadanos mediante el procesamiento
de la informacién. Las maquinas son eventual-
mente mejores en eso. Y esto es algo bueno.
Desde las revoluciones francesa y estadouni-




dense en el siglo XVII, ha sido la ambicién de
las democracias modernas reemplazar el "go-
bierno del hombre", que esta sujeto a sesgos
arbitrarios y de interés propio, con el objetivo
del "estado de derecho"y el “imperio de la ley”.
Por definicién, los algoritmos son el epitome
del "imperio de la ley". Los algoritmos son la

encarnacion del "imperio de la ley". La estructura
de preferencia de los algoritmos no esta tacita-
mente oculta o sesgada por intereses persona-
les. Puede (jy debe!) abrirse y verificarse de
una manera muy transparente, mientras que,
al mismo tiempo, procesa mucha mas informa-
cion de la que cualquier cerebro bioldgico podria
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manejar. Como tales, nuestras democracias
modernas solo pueden beneficiarse de la trans-
ferencia a algoritmos inteligentes de algunas
tareas que hoy en dia ejecutan nuestros poli-
ticos. m
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