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Resumen: En este proyecto de investigacion se desarrolld un modelo de simulacién
mediante el enfoque de la Simulacién Basada en Agentes, representando la propagacion
de un patrén de conducta colectiva considerada como “perniciosa”, en base a la
“moralidad” descrita por Durkheim (1924a); bajo las teorfas de grupos sociales
definidas por Cooley (1909); Andersen y Taylor (2010), y bajo las ideas de Axelrod
planteadas en su modelo de Diseminaciéon de la Cultura, empleando el software
NetLogo. El modelo creado es novedoso en el sentido de que permite simular una
sociedad conformada por los principales grupos sociales que forman parte del entorno
diario de un individuo, tal como la familia, los amigos, los vecinos, companeros de
trabajo, companeros de estudio, entre otros, y como estos grupos, y los estimulos del
entorno, influyen constantemente en la toma de decisiones morales de los individuos,
llevandolos a actuar de forma perniciosa o virtuosa. El modelo fue verificado
principalmente evaluando el procedimiento inicializar. Los resultados de la simulacién
mostraron que el modelo cumple con los supuestos que fueron considerados en el
modelado de los agentes, siendo esto una ventaja a la hora de evaluar futuros escenarios.
El modelo desarrollado permite explicar y posiblemente proponer o evaluar mecanismos
que mitiguen la propagacién de conductas consideradas como “perniciosas” en una

sociedad, pudiendo esto representar una solucién a un problema social.
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Capitulo 1
Introduccion

Desde el origen del hombre y su desarrollo individual, los grupos sociales han venido
exhibiendo problemas que suelen ser complejos debido a su extensién temporal y
espacial. Dichos problemas son dificiles de explicar debido a la complejidad subyacente
en el estudio de los sistemas sociales, que involucra el estudio del ser humano como ser
social, su manera de percibir el mundo y su patron de conducta que lo llevara a actuar
de manera correcta o incorrecta ante diversas situaciones.

De acuerdo a Boudon (2010) hasta ahora, las ciencias sociales han tratado de
explicar las acciones humanas individuales a partir de tres teorias del comportamiento:
la teoria del Tipo I denominada Teoria de la Eleccién Racional (TER), la teoria
del Tipo II llamada Teoria Causal, y la del Tipo III denominada Psicologia
Racional o Cognitiva. Sin embargo, para Boudon (2010) las primeras dos teorias
solo son validas bajo ciertas restricciones, mientras que la teoria del Tipo III es mucho
mas general y ademas es la utilizada por los socidlogos mas relevantes de las teorias
clasicas como Durkheim, Weber, sus seguidores como Evans Pitchard, Horton, y otros.

De tal modo que, al seguir los lineamientos de Boudon, se elige la teoria del Tipo
IIT (Psicologia Racional o Cognitiva) como teoria base para darle explicacién a
algin fenémeno social, y en este punto, es preciso preguntarse qué determinan las
“motivaciones” y “razones” de los actores, cuales son las causas elementales de éstas
que conllevan a reproducir las acciones individuales. Estas causas elementales pueden

tener lugar en la estructura de valores morales del individuo, ya que, como lo indica
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Durkheim (1924a, p. 36):

“La moral se nos presenta como un sistema de normas de conducta que
recurre al empleo de maximas que prescriben cémo debe conducirse el sujeto

en determinadas circunstancias”

Ademas, Durkheim afirma que la moralidad de un individuo es influenciada por

el entorno donde éste se desarrolle, cuando dice:

“Bajo la influencia del medio, de la educacion, cada conciencia ve las reglas
morales bajo una luz particular; tal individuo sentird vivamente las reglas de
moral civica, y débilmente las reglas de moral doméstica, o a la inversa. Tal otro
tendra el sentimiento profundo del respeto por los contratos, de la justicia, pero
no tendra sino una representacién palida e ineficaz de los deberes de la caridad”

(Durkheim, 1924a, p. 41).

Por otro lado, desde un punto de vista filos6fico, Kant (1785) sostiene que la moral
no es algo que pueda ser influenciado por las circunstancias externas al individuo sino
que es algo que estd a priori en la razon. El afirma que son principios intimos que
no se ven y que no son vulnerables al universo exterior del individuo. Para él una
accion guarda un valor moral sélo si el individuo actia por deber - o por principio de
honradez- y no conforme al deber -por miedo a la sanciéon o por alguna inclinacion.

Otros tedricos de la filosofia moral rechazan la idea de que la voluntad de los
humanos (o sus acciones) se dé unica y exclusivamente por la razén. Tal es el caso de
Hume quien en su trabajo “Un tratado de la Naturaleza Humana” (A Treats Human
Nature), afirma que la razén por si sola no puede ser nunca un motivo de cualquier
acto de la voluntad, sino que se encuentra en permanente combate con las pasiones
(Hume, 1739, p. 216).

De acuerdo a lo citado anteriormente, una explicacién adecuada a un problema
social implicaria enfrentarse a la complejidad subyacente en el estudio de las acciones
colectivas, que podria darse a través del estudio de los valores morales como causa
elemental de la actuacién de los individuos.

Hoy en dia, gracias a los avances en la ciencia computacional, es posible abordar

este tipo de problemas mediante un enfoque de modelado que se ha vuelto cada vez
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mas popular en los estudios de los sistemas sociales, tal como la Simulacién Basada en
Agentes (SBA), la cual permite explicar fenémenos sociales de la forma propuesta por
la sociologia analitica, es decir, a partir de la identificaciéon de los mecanismos a través
de los cuales el fendmeno social es producido (Hedstrom, 2010, p. 211). De este modo la
SBA permite desarrollar, analizar y experimentar con modelos conformados por agentes
que interactuan dentro de un entorno, logrando representar de manera simplificada la
emergencia de las estructuras sociales a partir de la accién individual de los agentes,
siendo esto dificil o imposible hacer con otros enfoques de modelado (Gilbert, 2008).
Garcia-Valdecasas Medina (2014) afirma esta idea justificando con argumentos validos
que la SBA es el enfoque de modelado mas adecuado para desarrollar explicaciones a
partir de mecanismos.

En el siguiente trabajo se propone desarrollar un modelo computacional basado
en las ideas de Durkheim que intentan explicar, a partir de la moralidad, la manera
de actuar de un individuo en determinado escenario social, y en las consideraciones
de Cooley (1909) y Andersen y Taylor (2010) acerca de la influencia de los principales
grupos sociales que conforman el entorno de un individuo, pudiendo de esta manera dar
una posible explicacién a ciertos fenémenos sociales emergentes en donde los individuos
se encuentran constantemente bajo la influencia de su entorno, provocando acciones
colectivas “perniciosas”. Para ello se emplearda la SBA como técnica de modelado
computacional, ya que segin expertos en la ciencia social computacional (Gilbert y
Troitzsch, 2005; Izquierdo et al., 2008; Borrill y Tesfatsion, 2011) es la mas adecuada
para estudiar los sistemas complejos, tales como los sistemas sociales; implementando
una serie de mecanismos que hagan alusién tanto a la accion de los individuos como
a la estructura emergente producto de la interaccién entre ellos, pudiendo entonces
explicar algin fenémeno social y predecir su estado en cualquier momento posterior en

el tiempo (Garcia-Valdecasas Medina, 2011).

1.1 Planteamiento del problema

Una accion, puede ser percibida como perniciosa o no segun el entorno cultural en el

que se encuentren los individuos interactuando, ya que las maximas de conducta son
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prescritas de diferente forma de acuerdo a cada sociedad. Dicha accion -en el caso
de ser percibida como perniciosa- puede irse extendiendo cada vez méas en espacio y
tiempo generando un problema social.

Se han observado fendmenos sociales donde se sospecha que la moralidad ha jugado
un papel fundamental en la manera de actuar del individuo; tal es el caso de los
fendmenos emergentes observados en la sociedad venezolana titulados como “raspar-
cupos” y “bachaquear”, en donde cada vez mas venezolanos deciden adoptar estas
conductas aiun cuando éstas son penalizadas por el Estado; mientras que otros grupos
de individuos, teniendo las mismas o mayores presiones econémicas, se niegan a actuar
de esta forma.

Entonces, ante esto, surgen las preguntas ;jpor qué algunos individuos rompen
las reglas y otros se conducen de acuerdo a ellas? o ;cudl es la causa de que
algunos individuos frente a diversas presiones del entorno se mantienen firmes en sus
convicciones, en su manera de actuar?. Una respuesta a éstas interrogantes pudiera
darse mediante el modelado de la moralidad como causa elemental de la reproduccién
de las acciones de los individuos, pues como se ha dicho anteriormente, la moral, en
sintesis, representa las maximas de conducta reguladas por la sociedad, y la moralidad
indica la perspectiva que cada individuo tiene acerca de esa moral universal, comun a
todos, siendo la determinante de su conducta, de su manera de actuar.

Desafortunadamente no es posible explicar las intensiones humanas, las
conciencias -provistas de creencias y valores morales- pues como bien lo dijo
John Watson: “...es imposible estudiar la conciencia ya que ésta no puede
ser observada” (Bur y Nine, 2003); sin embargo, si es plausible explicar una
accion humana a través de una medicién directa de ella, pudiendo ser posible
que la accion sea expresada en términos de la realidad moral y la moralidad descrita

por Durkheim.

1.2 Objetivos

De acuerdo a lo antes mencionado, los objetivos que se persiguen con la realizacion de

este proyecto son los siguientes:
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1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo computacional bajo las teorias de Durkheim y las
ideas de Axelrod, que pueda servir como base para representar la dinamica

de comportamiento de grupos sociales en el marco de la moralidad.

1.2.2 Objetivos especificos

e Estudiar las teorias sociologicas y psicosociales que expliquen la conducta de un

individuo desde un punto de vista moral.
e Representar las teorias estudiadas mediante un modelo de simulacion.

e Evaluar el comportamiento de los modelos ante distintos escenarios.

1.3 Antecedentes

Existe una variedad de modelos computacionales desarrollados mediante SBA que
atienden especificamente a fenémenos sociales y que se han convertido en referentes
obligatorios para el modelamiento social contemporaneo. Entre ellos es necesario
mencionar en primer lugar el modelo de Schelling (1971), el cual fue precursor en
el modelado computacional en el campo de las ciencias sociales. El propuso un modelo
para explicar la segregacién étnica observada en algunas ciudades americanas en la
década de los anos setenta. El modelo muestra que los barrios con un bajo grado
de prejuicio pueden producir patrones altamente segregados, mientras que zonas con
altos niveles de intolerancia pueden no generar segregacion étnica. La importancia de
este modelo radica en que es posible explicar a partir de las reglas de conducta de los
agentes individuales resultados sociales que, en principio, no son evidentes o facilmente
predecibles. Por ejemplo, de manera intuitiva se podria afirmar que en aquellas zonas
cuyos vecinos poseen altos niveles de tolerancia no se producen guetos; y, al contrario,
se podria decir que si los niveles de tolerancia son bajos, entonces los vecinos tienden a
segregarse en grupos étnicamente uniformes (Garcia-Valdecasas Medina, 2011, p. 102).

Se han desarrollado modelos basados en agentes mucho mas complejos. Uno de ellos

es el elaborado por Epstein y Axtell (1996) en el cual los agentes comen, se reproducen,
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comercializan, pelean, sufren enfermedades y tienen caracteristicas culturales. El
modelo explica la interacciéon de muchos mecanismos, y como operan al mismo tiempo,
tal como sucede en la vida real. Los escenarios generados por el modelo demostraron
que los mecanismos implementados a nivel individual son capaces de producir los
fenémenos colectivos predichos.

Por otra parte, Axelrod (1997b) elaboré un modelo en el que se explican los efectos
de un mecanismo de influencia social convergente tomando en cuenta la interaccion de
diferentes caracteristicas culturales. Los resultados de la simulacién muestran que el
nimero de regiones culturales homogéneas decrece con el nimero de caracteristicas,
incrementa con el nimero de rasgos alternativos por caracteristicas, decrece con el
rango de interaccién y (se muestra un resultado imprevisto) decrece cuando el territorio
geografico crece a un cierto tamano.

Estos modelos son reconocidos en la literatura del modelado social por sus
importantes aportes al modelado computacional de fenémenos sociales complejos. Sin
embargo, existen otros modelos sociales basados en agentes ampliamente difundidos
tales como el realizado por Axelrod (1984, 2004) sobre la cooperacién y el conflicto; el
modelo sobre la guerra, el cambio tecnolégico y la formacion de estados (Cederman,
2003); la formacién y el cambio de identidades politicas (Lustick, 2000); la competencia
partidaria (Laver y Sergenti, 2011) y la formaciéon de normas e instituciones
(Andrighetto et al., 2010). Para ver otros ejemplos se recomienda la lectura de Gilbert
y Troitzsch (2005), Epstein y Axtell (1996)).

En general, estos modelos no tienen como objetivo la reproduccion fiel de la realidad
observada. Por el contrario, tienen como objetivo formalizar mecanismos sociales,
explicitar los supuestos tedricos y empiricos con los que opera el fenémeno, y ponerlos
a prueba a partir de experimentos llevados a cabo por medio de simulaciones basadas
en agentes.

Recientemente se ha desarrollado un modelo genérico que ofrece la posibilidad de
modelar los componentes cognitivo, emocional y social de un fenémeno. El modelo
al que se hace alusién es el desarrollado por Epstein (2013) en su trabajo titulado
“Agente Cero. Hacia las bases cognitivas para la ciencia social generativa” (Agent

Zero. Toward Neurocognitive Foundations for Generative Social Science), en el que
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presenta un contenido bastante amplio relacionado con la neurociencia, sosteniendo
que debe existir un puente entre esta ciencia y las ciencias sociales y que ese puente lo
podria proporcionar la SBA. Para representar el componente afectivo Epstein (2013)
propone una generalizacién del modelo de Rescorla y Wagner (1972), el cual es derivado
de experimentos sobre condicionamiento; para el componente deliverativo emplea un
promedio movil o mediana maévil sobre todo el espacio muestral de los agentes, y por
ultimo, representa el componente social considerando la influencia de las emociones y
deliveraciones de otros agentes a partir de la suma de sus pesos, lo cual él denomina
contagio disposicional.

En el presente trabajo se intentara desarrollar un modelo computacional unificado,

que pueda ser sustentado por una variedad de teorias sociales.

1.4 Justificacion

La notoria ausencia de modelos que permitan explicar problemas sociales complejos
y el interés de poder explicarlos, mediante el modelado y simulaciéon de agentes
que representen diversas teorias sociales, generd el interés de llevar a cabo el
desarrollo del siguiente proyecto. El poder comprobar que esas teorias sociales
dan lugar a comportamientos observables en las sociedades humanas, mediante
un modelo computacional sustentado por tales teorias, es un gran aporte que
dard inicio a nuevos modelos sociales mediante computador, incrementando asi el
conocimiento del comportamiento de los humanos, teniéndose entonces, otra razén
para el desenvolvimiento de este proyecto.

Aunque no se ha encontrado evidencia de investigaciones realizadas que aborden
este contexto de investigacion propuesto, se espera que el desarrollo de este proyecto

pueda abrir las puertas a nuevas investigaciones referentes al tema planteado.

1.5 Metodologia

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo considerando el uso de teorias sociolégicas

y psicosociales, asi como el uso de una plataforma de simulacién multi-agente para el
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modelado y la simulacion. Los pasos que conforman la metodologia son los siguientes:

e Revisién bibliografica acerca de las teorias que expliquen el comportamiento
social, asi como las teorias de Durkheim que hagan alusiéon a la moralidad del

individuo.

e Estudio del funcionamiento e implementacién de una plataforma de simulacién

multi-agente.
e Modelado y simulaciéon de las teorias estudiadas.
e Formulacion de pruebas al modelo.

o Realizacién del informe final.

1.6 Alcance y Limitaciones

El proyecto a realizar busca desarrollar un modelo de agentes -en base a las teorias
sociolégicas de Durkheim- que posiblemente permitan explicar la manera en que los
individuos conducen sus acciones.

No se plantea estudiar todas las teorias socioldgicas de Durkheim, sino sélo aquellas
que aluden a la moral como un aspecto determinante en la manera de actuar de los
individuos.

No se pretende desarrollar modelos que describan con rigurosa exactitud lo que
ocurre en el sistema real, sino ofrecer una explicacién mas profunda de las dinamicas de
comportamientos colectivos percibidos como indeseados o no por parte de la sociedad.

Este proyecto es un trabajo de investigacién precursor, que dard inicio a

investigaciones futuras en este campo.

1.7 Estructura del documento

El contenido de este trabajo esta estructurado como sigue:

e Capitulo 2: se muestra una revision exhaustiva de la literatura de acuerdo con

los objetivos de la investigacion.
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Capitulo 3: se describen detalladamente los componentes del modelo creado, y

su funcionamiento.

Capitulo 4: se presentan los resultados de la simulacion del modelo asi como la

verificacion del mismo.

Capitulo ?7: se establecen los puntos de discusion del modelo.
Capitulo ?7: se establecen las conclusiones en funcién de la discusion.
Capitulo ?7: se establecen las recomendaciones.

Apéndices: se presenta la descripcién del modelo de Diseminacion de la Cultura

de Axelrod, y se muestran el diagrama de clases y el diagrama de flujo del modelo.



Capitulo 2
Marco tedrico y conceptual

En el desarrollo de la presente investigacion se realizé una revision exhaustiva de las
teorias sociales asociadas al comportamiento y a la moralidad de los individuos, asi
como también se realizé una revisién exhaustiva al campo de la simulacién basada
en agentes, a fin de lograr un buen entendimiento de dichas areas de estudio.

Antes de abordar las teorias del comportamiento estudiadas, es preciso introducir
la definicién del término sociedad.

La sociedad, en términos generales, puede describirse como un grupo distintivo de
individuos que sostienen algin tipo de identidad colectiva en virtud de la cultura y la
interaccién social (Bruce y Yearley, 2006). Sin embargo este es un término que tiene una
amplia variedad de definiciones; Lafforgue (2013) describe algunas de ellas, definidas
por los principales autores de la Teoria Social Francesa: por ejemplo, para Goffman,
la sociedad es como un teatro donde los hombres son actores representando diversos
papeles. Dichos actores se esfuerzan permanentemente a lo largo de toda su vida social
para transmitir una imagen convincente de si mismos frente a los diversos auditorios a
lo que se enfrentan (la familia, los amigos, la escuela, la oficina, etc.). Mientras que para
Bourdieu, la sociedad es un campo en el que describe a los individuos como agentes
(sujetos individuales o colectivos), quienes se encuentran luchando por cambiarlo y
otros por el contrario, por manterlo intacto. Cada uno de los agentes distribuidos en el
campo, a su vez estan dotados de una cantidad de capital distinta a la del otro. Siendo

el capital no sélo econémico sino también social y cultural. En donde la distribucion



2.1 TEORIAS DEL COMPORTAMIENTO 11

de cada uno de estos esta dada en primer lugar por la familia y las clases sociales a la
cual pertenece, y el capital cultural es adquirido basicamente mediante la familia y las

instituciones escolares.

2.1 Teorias del Comportamiento

Segun Boudon (2010), hasta ahora, las ciencias sociales han tratado de explicar las
acciones humanas individuales a partir de tres teorias del comportamiento: la teoria
del Tipo I denominada Teoria de la Eleccién Racional (TER), la teoria del Tipo
IT llamada Teoria Causal, y la del Tipo III denominada Psicologia Racional o
Cognitiva. La primera fue desarrollada por Jeremy Bentham y en esta se asume
que la gente actia considerando las consecuencias que su acciéon generard, o bien,
porque piensa que su accion le proporcionard una satisfaccion méaxima. La segunda
supone que la conducta debe explicarse en la mayoria de los casos como el efecto de
fuerzas psicologicas, culturales o bioldgicas: por efectos de la socializacion, por sesgos
cognitivos, como el resultado de la evoluciéon bioldgica, como el producto de algin
instinto, por ejemplo, de imitacién, etc. Mientras que la tercera se basa en la teoria
comprensiva representada principalmente por Max Weber; se trata de encontrar las
causas de cualquier conducta o creencia, incluso si a primera vista se presenta como
extrana o “irracional”. Estas causas son las razones y motivaciones que la gente tiene
para creer lo que cree, por tanto, de acuerdo a esta teoria, explicar una accion significa
reconstruir las “motivaciones” y “razones” de los actores (Boudon, 2010, p. 188).

En la comparacién que Boudon (2010) hace a estas teorias, él considera las del Tipo
I y del Tipo II como menos generales que la del Tipo III; arguye que aunque éstas
teorias son utilizadas por muchos psicélogos, socidélogos y antropdlogos, no representan
muchos de los fenomenos sociales. Uno de los casos que él expone es el del voto, en
el que las personas votan por un candidato teniendo una vaga informacién del mismo
en la mayoria de los casos, y sin conocer bien los costos y beneficios a futuro que se
generan al votar por ese candidato. Votan por un candidato si bien por influencia
de la mayoria de los individuos que apoyan a ese candidato, o simplemente porque

consideran que el voto es un ingrediente de la democracia. Pero este no es el tnico



2.1 TEORIAS DEL COMPORTAMIENTO 12

caso, existen otros casos en donde el modelo del Tipo I fracasa (para conocerlos se
recomienda la lectura de Boudon (2010, p. 180)) lo cual confirma que la TER. sélo
es valida bajo ciertas restricciones. De igual forma puede verse como otros sociélogos
excluyen ésta teoria en sus trabajos, uno de ellos es Herbert Simon, quien descarta la
suposicién de que las acciones sean generalmente racionales. Simon (1955) senala que
la mayoria de las personas son sélo parcialmente racionales y que, de hecho, actian
segun impulsos emocionales no totalmente racionales en muchas de sus acciones.

De igual modo, él sostiene que resulta falso pensar que el hombre busca la mejor

solucién a cualquier problema cuando dice:

“El ser humano es incapaz de optimizar porque su informacion y su libertad son
limitadas. En un contexto de racionalidad limitada decide de manera secuencial,
y cuando trata de resolver algtin problema escoge la primera solucién que, segtiin

él, corresponde al umbral minimo de satisfaccion”.

Del mismo modo (Boudon, 2006, p. 158) hace referencia a algunos trabajos que
confirman que la teoria del Tipo II (la explicacién de la conducta a partir de la
socializacién, de los genes culturales, o de la neurociencia o la psicologia) no siempre
funciona; uno de los ejemplos que él presenta es el trabajo de Simel (1982) quien observé
que la socializacién facilmente puede tener efectos opuestos: una persona que ha tenido
una dura juventud puede llegar a ser tanto egoista como generosa; una persona educada
liberalmente en su juventud, puede educar a sus propios hijos tanto de manera liberal
como autoritaria. Otro de los ejemplos que él expone es el trabajo de Weber (1922)
quien a partir de su teoria comprensiva explica claramente la razon de la diferencia
entre la persepcion “magica” que le dan los primitivos a las practicas de hacer fuego
o hacer que llueva, y la que le dan los occidentales, afirmando que los primeros, no
hacen distincién entre ambos hechos -ambas practicas son consideradas como magicas-
mientras que para los occidentales hacer fuego no es una operacion magica pero hacer
que llueva si, pues por los conocimientos adquiridos en las instituciones educativas
sabemos que la primera operacion se basa en leyes objetivamente validas mientras que
la segunda no tiene fundamentos objetivos. Lo anterior deja en evidencia que estas
diferencias de perspectivas no deberian explicarse a través de la neurociencia, es decir,

considerando que el cerebro de los primitivos es distinto al nuestro (tal como intentan
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explicarlo algunos autores como Lévy-Bruhl), sino por el hecho de que los primitivos
desconocen las teorias fisicas que sustentan la operacion de obtener el fuego frotando
trozos de madera. Estos trabajos, asi como otros (ver Boudon (2010, p. 181-182))
demuestran que la teoria del Tipo II es cientificamente insatisfactoria.

Por tanto para Boudon, la teoria genuinamente general es la del Tipo III y ademés
es la utilizada por los sociélogos mas relevantes de las teorias clasicas como Durkheim,
Weber, sus seguidores como Evans Pitchard (1937), Horton (1993), y otros.

Ahora bien, siguiendo los lineamientos de Boudon, y considerando la teoria del
Tipo III como modelo base para darle explicacion a algiin fenémeno social, es preciso
preguntarse qué determinan esas “motivaciones” y “razones” de los actores, cuales son
las causas elementales de estas que conllevan a reproducir las acciones individuales.
Es razonable sospechar que la moralidad de los individuos podria ser la causa
determinante de esas motivaciones y razones que los llevan a actuar de la forma en
que lo hacen. Por tanto, a fin de esclarecer el razonamiento dado en este trabajo,
diferentes perspectivas respecto a la moral -adoptadas por los socidlogos y filésofos

mas relevantes por sus grandes aportes a las teorias socioldgicas- seran estudiadas.

2.2 La Moral y sus concepciones

Diferentes concepciones filoséficas y sociologicas referentes a la moral seran abordadas,
antes bien, es preciso revelar el origen del término “moral”.
El término “moral” se deriva del latin moris, costumbre, y fue introducido por

primera vez por Cicerén al afirmar que:

“Puesto que se refiere a las costumbres, que los griegos llaman ethos (“eta”)
nosotros solemos llamar a esta parte de la filosofia una filosofia de las costumbres,

pero conviene enriquecer la lengua latina y llamarla moral”. (Cicerén, 5 aC).

La Moral se entiende como el conjunto de reglas, valores, principios y costumbres,
que se encuentran implicitos o explicitos en una sociedad determinada, y que sirven de
base para establecer obligaciones y deberes de los asociados. La Moral se ocupa del
surgimiento, desarrollo y transformacion de las costumbres, los valores y las maximas

que orientan la conducta de los individuos en el marco social (Audi, 2004).
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De acuerdo a Durkheim (1924a, p. 36):

“La moral se nos presenta como un sistema de normas de conducta que
recurre al empleo de maximas que prescriben como debe conducirse el sujeto

en determinadas circunstancias”.

Ademas, Durkheim afirma que la moralidad de un individuo es influenciada por el

entorno donde éste se desarrolle, cuando dice:

“Bajo la influencia del medio, de la educacién, cada conciencia ve las reglas
morales bajo una luz particular; tal individuo sentird vivamente las reglas de
moral civica, y débilmente las reglas de moral doméstica, o a la inversa. Tal otro
tendra el sentimiento profundo del respeto por los contratos, de la justicia, pero

no tendra sino una representacién palida e ineficaz de los deberes de la caridad”.

“...no existe conciencia moral que no sea inmoral en algunos aspectos”

(Durkheim, 1924a, p. 41).

Igualmente en trabajos anteriores como “Las reglas de la metodologia sociolégica”,
afirma que la sociedad es algo que esta fuera y dentro del individuo al mismo tiempo,
gracias a que éste adopta e interioriza sus valores y su moral (Durkheim, 1895). Por
tanto, la sociedad tiene el poder de determinar los pensamientos y las acciones del
individuo a través de sus valores morales.

Por otro lado, desde un punto de vista filoséfico, Kant (1785) sostiene que la moral
no es algo que pueda ser influenciado por las circunstancias externas al individuo sino
que es algo que esta a priori en la razén. El afirma que son principios intimos que no
se ven y que no son vulnerables al universo exterior del individuo. Para él una accién
guarda un valor moral sélo si el individuo actia por deber - o por principio de honradez-
y no conforme al deber -por miedo a la sancién o por alguna inclinaciéon. Para esclarecer

su definicién filoséfica de la ley moral Kant (1785, p. 11) expone algunos ejemplos:

“Es, desde luego, conforme al deber que el mercader no cobre mas caro a un
comprador inexperto; y en los sitios donde hay mucho comercio, el comerciante
avisado y prudente no lo hace, en efecto, sino que mantiene un precio fijo para

todos en general, de suerte que un nifo puede comprar en su casa tan bien
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como otro cualquiera. Asi, pues, uno es servido honradamente. Mas esto no
es ni mucho menos suficiente para creer que el mercader haya obrado asi por
deber, por principios de honradez: su provecho lo exigia; mas no es posible
admitir ademas que el comerciante tenga una inclinaciéon inmediata hacia los
compradores, de suerte que por amor a ellos, por decirlo asi, no haga diferencias
a ninguno en el precio. Asi, pues, la acciéon no ha sucedido ni por deber ni por
inclinacién inmediata, sino simplemente con una intencién egoista. En cambio,
conservar cada cual su vida es un deber, y ademas todos tenemos una inmediata
inclinacion a hacerlo asi. Mas, por eso mismo, el cuidado angustioso que la mayor
parte de los hombres pone en ello no tiene un valor interior, y la maxima que rige
ese cuidado carece de un contenido moral. Conservan su vida conformemente al
deber, si; pero no por deber. En cambio, cuando las adversidades y una pena sin
consuelo han arrebatado a un hombre todo el gusto por la vida, si este infeliz,
con animo entero y sintiendo maés indignacién que apocamiento o desaliento, y
aun deseando la muerte, conserva su vida, sin amarla, s6lo por deber y no por

inclinacién o miedo, entonces su maxima si tiene un contenido moral”.

Kant sostiene que la voluntad es la razén practica y la moral debe ser explicada
como algo puro separando la voluntad o el deber de la obligacion, asi pues, una persona
puede actuar con legalidad cumpliendo las leyes morales universales, pero si su accién
no fue motivada por una voluntad pura, sino midiendo las consecuencias de su accién,
entonces la actuacion del individuo no tuvo ningin valor moral.

Otros tedricos de la filosofia moral rechazan la idea de que la voluntad de los
humanos (o sus acciones) se de tnica y exclusivamente por la razén. Tal es el caso de
Hume quien en su trabajo “Un tratado de la Naturaleza Humana” (A Treats Human
Nature), afirma que la razén por si sola no puede ser nunca un motivo de cualquier
acto de la voluntad, sino que se encuentra en permanente combate con las pasiones
(Hume, 1739, p. 216).

De igual forma, Hegel afirma que la moral no es la razén pura. Aunque él hace
distincién entre la moralidad como moralidad subjetiva (Moralitit) consistiendo en
el cumplimiento del deber por el acto de la voluntad, y la moralidad como moralidad
objetiva (Sittlichkeit) consistiendo en la obediencia a la ley moral en tanto que fijada por

las normas, leyes y costumbres de la sociedad, a diferencia de Kant, y aiin en oposicién
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a Kant, Hegel considera que la mera buena voluntad “subjetiva” es insuficiente; en
rigor, esta buena voluntad puede obtener laureles que no son sino“hojas secas que

nunca han verdecido” (Philosophie des Rechts I, 129). Hegel afirma:

Es menester que la buena voluntad “subjetiva” no se pierda en si misma o,
si se quiere, no tenga simplemente la conciencia de que aspira al bien. Lo
43 : : 7 z 143 7

subjetivo” es aqui meramente “abstracto”. Para que llegue a ser concreto
es preciso que se integre con lo “objetivo”, el cual se manifiesta moralmente
como Sittlichkeit. Ahora bien, la Sittlichkeit no es tampoco una accién moral
simplemente “mecdanica’: es la racionalidad de la moral universal concreta que
puede dar un contenido a la moralidad subjetiva de la “mera conciencia moral”

(Ferrater, 1994).

Hasta ahora hemos seguido diversas concepciones acerca de la moral, adoptadas
por autores de diferentes corrientes socioldgicas, pudiendo observar cémo, a diferencia
de Durkheim, la teoria de Kant se muestra totalmente opuesta al resto de las teorias
citadas.

Ahora bien, retomando nuestro interés en darle una posible explicacién a las
acciones colectivas “perniciosas” basandonos en la Psicologia Racional o Cognitiva,
considerando la moralidad o los valores morales como causa elemental de las razones
y motivaciones que conllevan a reproducir las acciones de los individuos, se decidio
emplear la teoria socioldgica de Durkheim, ya que, desde su obra La Division del
Trabajo Social hasta Las Formas FElementales de la Vida Religiosa, pasando por su
obra El Suicidio, él se centré en el propésito de hacer comprender la esencia de la
moral, el papel que desempena en las sociedades, y la manera en que se forma y se
desenvuelve dentro de ellas (Durkheim, 1924b).

En lo que respecta a la teoria sociolégica de Durkheim, este llega a la sociologia
tratando de establecer una ciencia moral; para él, la realidad social es, ante todo, una

realidad moral, Durkheim (1893):

“En toda sociedad existen lazos morales que conectan a los individuos entre si.
Estos lazos morales se organizan en relaciones de solidaridad. Esta no debe

entenderse en el sentido de “sentirse solidario con la suerte de”. La solidaridad
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no es un sentimiento, sino el lazo objetivo que une a los miembros que forman
parte de una misma sociedad en tanto que tales, y que por ejemplo- hace que

estén sujetos a las mismas normas, a los mismos valores”.

El considerd dos tipos de solidaridad: la solidaridad mecanica y la solidaridad
organica. La primera es aquella que se presenta en comunidades rurales, la familia y
grupos de mejores amigos, donde las relaciones y la comunicacion son “cara a cara’”.
La segunda es aquella que se da en las sociedades industriales como consecuencia de
la divisién del trabajo en las empresas, lo cual hace que las personas sean cada vez
mas diferentes entre si y el sentido de pertenencia a un grupo que predomina en las
comunidades pequenas o en la familia puede diluirse (Durkheim, 1893).

Durkheim redefinié la sociologia como la ciencia que tiene como objeto el estudio
de los hechos sociales. Para él los hechos sociales son captados como hechos morales
constituyentes de una representaciéon colectiva que ejerce una autoridad moral sobre los
individuos. Definio los hechos sociales en su obra “Las reglas del método sociologico”

CcOo1mo:

“...modos de actuar, pensar y sentir externos al individuo, y que poseen un

poder de coaccién en virtud del cual se le imponen...” (Durkheim, 1895).

Afirma que la sociedad es un poder moral superior a nosotros, lo que la hace
responsable por la formaciéon de nuestros valores morales, de nuestros sentimientos
comunes, de aquello que tenemos como cierto o equivocado, honrado o deshonrado,
y por tanto, de esa forma, ejerce una presion externa sobre nosotros al momento de

tomar decisiones Durkheim (1924a):

“La sociedad nos ordena porque es exterior y superior a nosotros. Entre la
sociedad y nosotros existe, asi, una distancia moral que hace de la sociedad
una autoridad ante la cual se inclina nuestra voluntad. Pero por otro lado,
amamos y deseamos la sociedad, la amamos y la deseamos porque nos es
interior, porque estd en nosotros, porque es, en fin: un poco de nosotros
mismos, bien que tal sentimiento exprese un deseo sui generis, toda vez que,
no obstante cuanto hagamos, la sociedad no alcanza a ser nunca nuestra

sino en minima parte, pues el dominio que ejerce sobre nosotros es infinito”.
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Segun Durkheim (1897) la sociedad regula la conducta de los individuos, en especial
a través del derecho penal. Es en este donde se regula lo que él llamé conciencia
colectiva: conjunto de creencias y actitudes morales comunes dentro de una sociedad.

Durkheim al analizar las sociedades modernas encuentra que existe una carencia
de lo que él llamé solidaridad social, dado que las relaciones con los érganos no estan
reglamentadas debido al desajuste originado por la permanente modernizacion, dicha
carencia es denomina por Durkheim como “anomia”.

En cuanto a la explicacion que le da a la realidad moral, Durkheim difiere en la
proposiciéon de kant en el sentido de que la moral no puede explicarse como algo puro,
sino que debe explicarse tomando en cuenta la combinacion de sus caracteristicas: deber
y deseabilidad.

Sostiene que no podemos realizar un acto que no nos dice nada y inicamente porque

nos es ordenado, Durkheim (1924a, p. 36):

“Es imposible que nosotros cumplamos un acto uUnicamente porque nos sea
ordenado, con abstraccién de su contenido. Para que podamos desempenarnos
como sujeto, es necesario que el acto interese en alguna medida nuestra
sensibilidad, es decir, que se ‘“nos aparezca en cierto modo como deseable”. La
obligacion o el deber no expresan sino uno de estos aspectos, el aspecto abstracto
de la moral. Una cierta deseabilidad es otro de sus caracteres, no menos esencial

que el primero”.

Durkheim afirma que no conoce moral, ni regla moral, en que dichas caracteristicas
no se encuentren; sélo que estan combinadas, dependiendo del caso, en proporciones

muy variadas. Durkheim (1924a, p. 47):

“Hay actos que son ejecutados casi exclusivamente por entusiasmo, actos de
heroismo moral, en los cuales el papel de la obligacion estd muy debilitado y
puede ser reducido al minimo, en tanto predomina la nocién del bien. Hay otros
en los cuales la idea de deber encuentra en la sensibilidad un minimo de apoyo.
La relacién de los dos elementos varia también profundamente dentro de una
misma época, segin los individuos. Uno u otro de dichos elementos, de acuerdo
a las conciencias, se encuentra mas vivamente solicitado, siendo muy raro que los

dos tengan la misma intensidad: cada uno de nosotros, tiene su daltonismo moral
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especial. Hay conciencias para las cuales el acto moral parece sobre todo bueno,
deseable; hay otras, en cambio, que tienen el sentido de la norma, que buscan la
consigna, la disciplina, que sienten horror por todo lo que es indeterminado, que
desean que su vida se desarrolle siguiendo un plan riguroso y que su conducta

sea constantemente sometida por un conjunto de normas sélidas y firmes”.

No obstante, Durkheim afirma que éstas caracteristicas no son las tinicas presentes
en la moralidad de los individuos, sino que existen muchas otras, pero a su visién, la
deseabilidad y la obligacion, son las mas constantes, las mas universales (Durkheim,
1924a, p. 47).

Hoy en dia estas afirmaciones siguen vigentes en trabajos en la psicologia social,
como por ejemplo, en “La Teorfa de las Fundaciones Morales” (Moral foundations
theory), en la que se plantea la existencia de miltiples sensibilidades morales intuitivas,
que van edificindose, a diferentes grados, de acuerdo a las culturas (Graham et al.,
2012).

De igual forma, se puede notar la pertinencia de las ideas de Durkheim acerca de
la moralidad, en trabajos recientes como “Computational Models of Moral Perception,
Conflict and Elevation” en el que platean un marco para el desarrollo de modelos donde
los agentes son capaces de tomar decisiones autonomas, en situaciones moralmente
complejas. Para ello sugieren proprocionar a los agentes la capacidad de reconocimiento
y comprehesiéon de las emociones y percepciones morales de otros agentes, e incorporar
la influencia de tal reconocimiento en su proceso de toma de decisiones y acciones
morales; considerando, ademds, que las similitudes morales o codigos morales (la
creencia de que cierto comportamiento es correcto o erroneo coincide con la creencia
del otro) percibidas a través de diferente dominios, influyen en la toma de decisiones

morales.

2.3 Grupos Sociales

Segun Andersen y Taylor (2010) los socidlogos coinciden en que un grupo es una

coleccion de individuos que:
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e interactian y se comunican entre si.
e comparten objetivos y normas; y

e tienen una conciencia subjetiva de si mismos como una unidad social distinta.

Otra definicién pertinente acerca de lo que es un grupo social nos la da Park

(1921):

“Un grupo social es considerado como una organizacién de los deseos de sus
miembros, es decir que, un grupo social descansa en, y encarna, los apetitos y
deseos naturales del hombre individual; pero implica, también, que los deseos, al
organizarse, son necesariamente disciplinados y controlados en interés del grupo

en su conjunto”.
Park (1921) ademads, afirma que:

“Los grupos sociales mantienen sus organizaciones, agencias y todos los métodos
formales de comportamiento sobre una base y en un entorno de instinto, habito
y tradicién que llamamos naturaleza humana. Cada grupo social tiene o tiende
a tener su propia cultura, lo que Sumner llama “folkways”, y esta cultura,
imponiendo sus patrones al hombre natural, le da esa individualidad particular

que caracteriza a los miembros de un grupo”.

A nivel micro, las sociedades se componen de miltiples grupos sociales diferentes.
En cada momento, cada uno de nosotros es miembro de muchos grupos al mismo
tiempo, y estamos sujetos a su influencia: familia, grupos de amistad, equipos de
deporte, grupos de trabajo, grupos raciales y étnicos, etc. Estos grupos inciden en
todos los aspectos de nuestras vidas y son un determinante importante de nuestras
actitudes y valores morales. Una descripcién mas detallada de estos tipos de grupos

sociales se dard a continuacion.

Grupos Primarios

Cooley (1909) fue el primero en formular la distincién entre grupos intimos -a los

que él llamé grupos primarios- y otros grupos carentes de las caracteristicas de los
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primeros. Definio al grupo primario como un grupo donde sus miembros mantienen una
interaccién intima, cara a cara y relaciones relativamente duraderas, considerandolos
como fundamentales en la formacién de los ideales morales y la naturaleza social de
los individuos.

Consider6 como grupos primarios universales a la familia, amigos de la infancia
y los vecinos mas cercanos, afirmando que entre ellos existen ideas y sentimientos
similares.

Sin embargo, mas tarde, el concepto de Cooley fue extendido para incluir una
variedad de relaciones intimas. Andersen y Taylor (2010, p. 129) proveen algunos

ejemplos de ellas:

“Las pandillas callejeras son un grupo primario, y su influencia en el individuo
es significativa; de hecho, los pandilleros frecuentemente piensan en si mismos
como una familia. Los reclusos en la prision con mucha frecuencia se convierten
en miembros de una pandilla -grupos primarios basados “principalmente en la
raza-etnia- como una cuestién de su propia supervivencia personal”’. La intensa
camaraderia formada entre las unidades del Cuerpo de Marines en el campamento
de arranque y en la guerra, como la guerra en Irak, es otro ejemplo clasico de la
formacion de grupos primarios y el efecto intenso resultante sobre el individuo y

sobre su supervivencia”.

Adicionalmente, Cooley (1909, p. 4) afirma que no sélo existen estos grupos casi
universales (grupos primarios), sino que también se hallan muchos otros -carentes de
los rasgos que poseen los grupos primarios- donde existe cierta intimidad y fusion de
personalidades, donde hay intereses y actividades en comun; siendo estos definidos

como grupos secundarios.

Grupos Secundarios

En contraste con los grupos primarios, los grupos secundarios tienen un mayor niimero
de miembros, menos intimos, y menos duraderos. Estos grupos tienden a ser menos
significativos en la vida emocional de las personas. Los grupos secundarios incluyen

a todos los estudiantes en un colegio o universidad, todas las personas del
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vecindario, todas las personas en una burocracia o corporacién (Andersen y
Taylor, 2010).

Sin embargo, Andersen y Taylor (2010) senalan que los grupos secundarios
ocasionalmente toman las caracteristicas de los grupos primarios. Afirma que el proceso
puede ser acelerado en situaciones de alto estrés o crisis. Por ejemplo, cuando un
vecindario se encuentra con una catastrofe, como una inundacién, las personas que
pueden ser s6lo conocidos a menudo dependen unas de otras y en el proceso se vuelven
mas intimas. Es alli cuando el grupo secundario de vecinos se convierte, por un tiempo,
en un grupo primario.

La verdadera distincion entre grupos primarios y secundarios radica en el grado
de intimidad que los miembros del grupo sienten unos con otros y en cuanto a su
dependencia en el grupo para el sustento y la identidad. Los grupos primarios y
secundarios son elementos indispensables de la vida en la sociedad (Andersen y Taylor,

2010, p. 131).

Grupos de Referencia

Los grupos primarios y secundarios son grupos a los cuales los miembros pertenecen.
Ambos son llamados grupos de membresia. En contraste, los grupos de referencia son
aquellos a los cuales se puede o no pertenecer, pero estos usan como un estandard para
evaluar los valores, actitudes, y comportamientos (Merton y Rossi 1950). Ellos no son
“orupos” en el sentido de que los individuos interactiian entre ellos. Ellos son modelos
para hacer el patrén del comportamiento de los individuos. Ejemplos de este tipo de
grupos son las estrellas deportivas, musicos, oficiales militares, o ejecutivos de negocios
(Andersen y Taylor, 2010, p. 132).

De acuerdo a las teorias de grupos sociales antes citadas, el grupo primario
(conformado por la familia, amigos de la infancia, y vecinos mas cercanos), y el grupo
secundario (conformado por los companieros de trabajo, companeros de estudio y los
vecinos no cercanos) ejercen una influencia significativa en la definicién de los valores
morales del individuo. Sin embargo, el grupo familiar, el grupo de amigos de la infancia,
y el grupo de vecinos cercanos comparte mas codigos morales (en diferentes dominios

morales) con el individuo puesto que las relaciones son més cercanas, mas intimas
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y mas duraderas que el resto de los grupos sociales (compafieros de trabajo, de la
universidad,...), por tanto, tienen mayor influencia sobre la moralidad del individuo a

la hora de tomar decisiones y actuar.

2.4 Sistemas Complejos

Béasicamente, un sistema puede definirse como: “un conjunto de elementos en
interaccién” (Bertalanffy, 1968). Los sistemas complejos (p. ej. organismos
pluricelulares, colonias de hormigas, ecosistemas, economias, sociedades...) estan
caracterizados por tener una estructura compuesta por varios niveles. En estos sistemas

complejos (Viesek, 2002; Gilbert, 2004):

e Los componentes de niveles jerarquicos inferiores suelen mostrar un grado de

autonomia significativo.

e El comportamiento del sistema surge a partir de la auto-organizacién de sus
componentes, sin que esta organizacion esté controlada ni dirigida por ningun

ente exterior al sistema.

e Los componentes bésicos de estos sistemas complejos (células, hormigas,
individuos, poblaciones, empresas...) perciben su entorno y responden a cambios

en él de forma potencialmente diferente.

Ademas, muchos sistemas complejos son también adaptativos. En estos sistemas
adaptativos (organismos, ecosistemas, economias, sociedades...), el comportamiento de
los componentes basicos del sistema puede evolucionar en el tiempo, dando lugar a una
cierta capacidad de respuesta frente a cambios en el entorno por medio de mecanismos

de:
e Aprendizaje a escala individual, y/o
e seleccion y reemplazo (lo cual da lugar a un aprendizaje a escala poblacional).

Un fenémeno complejo es aquel cuyo comportamiento no se puede determinar

diseccionandolo en sus unidades constituyentes y analizando los comportamientos de
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dichas unidades aisladamente. Asi pues, los fenémenos complejos son necesariamente
fenémenos no-lineales.

Weaver (1948) autor de uno de los textos fundadores del enfoque de los sistemas
complejos afirma que la caracteristica decisiva de este tipo de fenémeno no reside
principalmente en un criterio cuantitativo, ligado al nimero de elementos y relaciones,
sino en el modo en que un conjunto de elementos se interrelacionan de forma no trivial
en un todo organico y conforman un sistema organizado.

Otra cualidad de los sistemas complejos guarda relacién con lo que Simon (1973)
conceptualizé como “sistemas no-descomponibles o casi-descomponibles”. Mientras
en un sistema descomponible las partes y relaciones pueden ser separadas y tratadas
aisladamente sin comprometer la organizacion del sistema, esto no es posible en un
sistema complejo. En efecto, los sistemas complejos son cuasi o no descomponibles,
puesto que “el comportamiento de cada uno de los componentes depende, en forma
conjunta, del comportamiento de los componentes restantes” (Simon, 1973, p. 145).
En esta linea de reflexién, Garcia (2000, p. 68) afirma que los elementos de un sistema
complejo son interdefinibles, es decir, que “los distintos componentes soélo pueden ser
definidos en funcién del resto”. En la medida en que los elementos y procesos de
un sistema complejo son interdefinibles, entonces no pueden ser separados para ser
estudiados de modo independiente (Garcia, 2006, p. 21). Asi, el correlato de la
interdefinicién es la imposibilidad de aislar las partes de un sistema complejo. En
sintesis, los elementos interdefinibles no son separables y, por lo tanto, los sistemas

complejos son sistemas no descomponibles.

2.5 Modelado Social

Un modelo es una simplificacién “mas pequena, menos detallada, menos compleja, o
todas ellas juntas” de alguna estructura o sistema (Gilbert y Troitzsch, 2005, p. 2).
La ciencia “incluidas las ciencias sociales” construye modelos con el propésito de
describir, explicar y/o predecir alguna parte concreta de la realidad. Asi pues, la
sociologia utiliza diferentes tipos de modelos, a saber, aquellos basados en el lenguaje

natural (teorfas verbales); los escritos en el lenguaje matemético (teorias matematicas);
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y, por tltimo, los establecidos en el lenguaje informdtico (teorias computacionales)
(Garcia-Valdecasas Medina, 2011, p. 93).

Sin embargo, la representacion verbal de sistemas complejos carece del rigor formal
necesario para valorar su coherencia logica y para generalizar a partir de ellos, mientras
que los modelos matematicos suelen ser menos realistas debido a las fuertes restricciones
impuestas por las hipdtesis simplificadoras que son necesarias para poder resolverlos
(Izquierdo et al., 2008, p. 85).

Por tanto, los modelos verbales y matematicos son calificados como poco apropiados
para modelar los sistemas complejos, tal como los sistemas sociales, los cuales son
dinamicos, adaptativos, caracterizados por la emergencia, por lo impredecible y por su
comportamiento no-lineal.

Asi pues, el lenguaje informatico “o por computador” pasa a ser la herramienta mas
adecuada para modelar este tipo de sistemas, ya que ofrece la posibilidad de abordar

modelos formales que son intratables matematicamente.

2.6 Simulacion Social

La simulacién es una manera particular de modelizar, esto es, una forma especial
de construir modelos.  Estos modelos se construyen mediante computador, y
son programas informaticos que pretenden representar algin aspecto del mundo.
Centrandonos en las ciencias sociales, la simulacién social consiste, pues, en la creacion
de modelos a través del computador con el objetivo de describir, explicar y/o predecir
alguna parte concreta de la realidad social, que aunque “obviamente” no se puede
reducir a ningin modelo, sin modelos no podriamos entender dicha realidad (Garcia-
Valdecasas Medina, 2011, p. 93).

Antes de abordar los distintos enfoques para el modelado y simulacién de fenémenos
sociales es preciso tener claro que es un agente; cuales son sus caracteristicas, su

arquitectura y su clasificacién. De ello se hablard en las siguientes secciones.
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2.7 Agentes

Hasta ahora, no hay una definicién universalmente aceptada del término “agente”. Sin
embargo, una definicién oportuna nos la da Van Dam et al. (2012, p. 97):

“Los agentes son las unidades basicas del modelo, representando uno o mas actores
en el sistema. Ellos son reconocidos por sus limites, sus estados, sus comportamientos,

y su capacidad para interactuar”.

2.7.1 Caracteristicas de los Agentes
Segiin Wooldridge y Jennings (1995) los agentes tienen las siguientes caracteristicas:

e autonomia: los agentes operan sin la intervencion de otros, teniendo control

directo de su estado interno y sus acciones.

e habilidad social: Los agentes interactian con otros agentes, no sélo mediante
el intercambio de informacién, sino mediante la participaciéon en actividades
analogas a las actividades sociales que vivimos dia a dia: la cooperacién, la

coordinacion, la negociacién, y similares.

e reactividad: Los agentes son capaces de percibir su entorno (el cual puede ser
el mundo fisico, un mundo virtual de redes electrénicas, o un mundo simulado

incluyendo otros agentes) y responder a él.

e proactividad: Asi como reaccionan a su entorno, los agentes también son capaces

de tomar la iniciativa, participando en el comportamiento dirigido a un objetivo.

Ademas, a los agentes se le suele atribuir un grado de intencionalidad, es decir, que
su comportamiento se interpreta en términos de un vocabulario metaférico de creencias,
deseos, motivaciones, e incluso emociones, u otros aspectos que son mas aplicados a los

seres humanos que a los programas informéticos (Gilbert y Troitzsch, 2005, p. 173).

2.7.2 Arquitectura de Agentes

El fundamento del mecanismo de razonamiento de un agente radica en el componente

llamado arquitectura de agentes. Las siguientes son algunas de las definiciones de la
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arquitectura de agentes:

“Una metodologia particular para construir agentes. Esto especifica como el agente
puede ser descompuesto en la construccion de un conjunto de componentes modulares
y como deberian realizarse estos modulos para que interactien. El conjunto total de
modulos y sus interacciones tiene que dar una respuesta a la pregunta de como los
datos y el estado interno actual del agente determinan las acciones y el futuro estado
interno del agente. Una arquitectura abarca técnicas y algoritmos que apoyan esta
metodologia” (Maes, 1991, p. 115).

“Una visién abstracta de una arquitectura de agentes es como una metodologia
general para disenar descomposiciones modulares particulares para tareas particulares”
(Kaelbling, 1991, p. 86).

Otras definiciones mas generalizadas se han dado:

“Una metodologia para apoyar el proceso de construccién de agentes, que implica
seleccionar la accién, es decir, lo que el agente debe hacer, dada la informacién

disponible acerca del entorno” (Wooldridge, 2009, p. 28).

Clasificacion de las Arquitecturas de Agentes

Segin (Bravo, 2003; Chin et al., 2014) las arquitecturas de agentes pueden ser
categorizadas en tres grupos: la arquitectura clédsica, la arquitectura cognitiva y la
arquitectura de agente semantica.

Las arquitecturas clasicas incluyen la arquitectura basada en la légica, arquitectura
reactiva, arquitectura BDI, y la arquitectura hibrida o por niveles. A continuacién se

describen cada una de ellas:

e La arquitectura basada en la légica: Es una arquitectura de agentes
que utiliza la representacién simbodlica para el razonamiento. Este tipo de
arquitectura surgié como una extension directa de las investigaciones que en la
légica computacional se han realizado en los iltimos anos. Sugiere que la calidad
inteligente de los agentes puede ser construida usando un lenguaje basado en
logica. Estos lenguajes permiten representaciones simbolicas de hechos reales, y
su manipulacién sintactica es hecha utilizando logica de primer orden. Bajo este

tipo de arquitectura cada agente procede a ejecutar acciones después de realizar
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un proceso deductivo, basado en una Base de Datos que hace el papel de las

creencias humanas.

e La arquitectura reactiva: Es una arquitectura de estimulo-respuesta directa.
Los agentes en su definiciéon deben ser capaces de percibir estados del ambiente,
y actuar en funcion de ellos. Este tipo de arquitectura no considera una base
de datos sin experiencia, creencias o hechos; solo se realiza la accién observando
el estado del ambiente para proceder a modificarlo con la finalidad de llevar el

entorno a su estado controlado.

e La arquitectura BDI: Es una arquitectura del agente deliverativo basada en los
estados mentales caracteristicos tales como la creencia, el deseo y la intencién (lo
que es una forma de guiar a los agentes como procesos auténomos, independientes,
estableciendo un paralelismo evidente con el modo de funcionamiento de un

humano).

e La arquitectura por niveles o hibrida: Es la combinacion de otras
arquitecturas propuestas. En la mayoria de los casos los agentes deben poseer
un conjunto de cualidades que no pertenecen a una unica arquitectura. Por
ejemplo deben ser reactivos en algunas veces, y en otras auténomos y proactivos,
o también, pueden ser un modelo basado en logica que esté integrado con una
arquitectura BDI. Es por esta razén que varios autores han propuesto una
arquitectura que integre las caracteristicas de cada una de las otras arquitecturas
y que se distribuyan en forma de niveles. Los niveles pueden estar acoplados
en dos posiciones: vertical, donde se obtiene una unica salida, y la entrada es
procesada por varios niveles de forma secuencial, u horizontal, donde la entrada
es procesada en forma paralela por los diferentes niveles y se obtienen diferentes

propuestas de acciones.

Por otro lado, la arquitectura cognitiva es basada en las ciencias cognitivas y la
arquitectura de agente seméntica utiliza la tecnologia semantica.
Arquitecturas diferentes envuelven enfoques diferentes para los mecanismos de

razonamiento del agente para resolver una variedad de problemas.
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2.8 Enfoques para el modelado y simulacion de

fendmenos sociales

Gilbert (2008) en su libro 7Modelos Basados en Agentes” (Agent-Based
Models) distingue diferentes enfoques de la simulacién en las ciencias sociales:
microsimulaciones, dindmica de sistemas, simulaciéon por autématas celulares y

simulaciones basadas en agentes.

e La Dinamica de sistemas crea modelos que pretenden predecir el estado
futuro de un fenémeno social a partir de su estado inicial mediante un sistema
de ecuaciones diferenciales que expresan relaciones causa-efecto entre variables.
El andlisis del comportamiento de estas ecuaciones diferenciales se realiza en
un ordenador (ya que resulta excesivamente complicada su resolucién formal
matematica). De ahi que se pueda considerar una ?simulacién”. La dindmica
de sistemas trata siempre con grandes agregados de agentes més que con agentes
individuales. Asi pues, un problema de este enfoque es que no puede tratar la
heterogeneidad propia de los agentes que participan en los fenémenos sociales; sin
embargo, esta perspectiva podria ser muy adecuada cuando se trata de analizar

grandes poblaciones de agentes con comportamientos similares.

e La microsimulacion empieza con una base de datos que describe una muestra
representativa de agentes de una poblacién objeto de estudio; por ejemplo, puede
utilizar bases de datos derivadas de encuestas a nivel nacional que incluyan
datos sobre diversas variables de los individuos. Posteriormente, utiliza un
conjunto de reglas sobre probables cambios de las circunstancias individuales
para actualizar las caracteristicas de dichos agentes de manera que el investigador
pueda preguntar como seria la muestra en un momento determinado del tiempo.
La microsimulacion, por tanto, crea modelos que no tienen pretensiones de
explicar, sino de predecir. La gran ventaja que tiene la microsimulacion respecto
a otros tipos de simulaciones es que no comienza con una muestra de agentes
hipotéticos o creados al azar, sino con una muestra de agentes reales tal como

son descritos por las encuestas; sin embargo, el inconveniente que posee es que no
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permite la interaccion entre agentes ni tiene en cuenta el entorno donde tienen

lugar las acciones de los agentes.

e La Simulacién por Autématas Celulares modela un mundo cuyo espacio es
representado como una grilla uniforme, el tiempo avanza mediante pasos y las
“leyes” del mundo son representadas mediante un conjunto uniforme de reglas
las cuales calculan cada estado de la celda desde sus propios estados previos y los
estados de sus vecinos méas cercanos. Debido acuerdo a esto, este enfoque es mas
util para modelar situaciones donde las interacciones son locales, y poco 1til en

modelos donde los agentes son “auténomos” y “dirigido a objetivos”.

¢ La Simulacion Basada en Agentes, a diferencia de los enfoques anteriormente
mencionados, permite modelar la heterogeneidad y autonomia de los actores

sociales o agentes, y ademas permite modelar la interaccion entre ellos.

A continuaciéon se dard una descripcion detallada de este enfoque.

2.9 Simulacién Basada en Agentes (SBA)

Es un método informatico que permite construir modelos constituidos por agentes que
interactian entre si dentro de un entorno para llevar a cabo experimentos virtuales
(Gilbert, 2008, p. 2).

Inspirada por los trabajos precursores que se han realizado en el ambito de
microsimulacion, la ciencia social fue una de las primeras lineas de investigacion en
las que se aplicé el enfoque SBA. En particular, el trabajo seminal de Schelling (1971)
sobre la segregacion residencial ha sido fundamental en este sentido. Gracias a este tipo
de trabajos la Simulaciéon Social Basada en Agentes pasé a ser ampliamente utilizada
a partir de mediados de los anios noventa.

El interés de la SBA esta en encontrar abstracciones apropiadas que describan los
componentes bésicos del sistema y sus interacciones (en vez de buscar abstracciones
que versen directamente sobre la dindmica global del sistema). Esto es lo que se conoce

como modelado “de abajo hacia arriba” (bottom-up modeling), donde reglas simples
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pueden dar lugar a patrones de comportamiento colectivo de alto nivel de complejidad
(Epstein y Axtell, 1996).

Adema&s la SBA permite observar la emergencia de muchos fenémenos. Los
fendmenos emergentes son patrones macroscopicos que surgen a partir de las
interacciones descentralizadas de componentes individuales mas simples (Holland,
1998). Lo que caracteriza a estos fendmenos emergentes es que su presencia o
aparicion no resulta evidente a partir de una descripcién del sistema consistente en
la especificacién del comportamiento de sus componentes individuales y de las reglas
de interaccién entre ellos (Gilbert y Terna, 2000; Gilbert, 2002; Squazzoni, 2008).

Por esta razon, el comportamiento macrosocial no es el resultado de la suma,
agregacion o yuxtaposicion de los comportamientos individuales -es decir, de una
combinacion lineal de variables- sino, contrariamente, el resultado emergente de la
interaccién no lineal entre los actores de un sistema social. En este sentido, los patrones
de accién colectiva, las instituciones o estructuras sociales constituyen fendémenos
emergentes en relacién con el nivel microsocial que los genera (Rodriguez y Pascal,
2015).

Existen multitud de fenémenos emergentes en diversas disciplinas, pero sin duda es
en las ciencias sociales donde la idea de emergencia cobra una dimensién adicional de
complejidad e importancia. Es por ello que se empled este enfoque de simulacién para

desarrollar el modelo propuesto en esta investigacion.

2.9.1 Aplicaciones de la SBA en las ciencias sociales

Segun Arroyo y Hassan (2007) uno de los campos de las ciencias sociales donde més
se han desarrollado modelos usando SBA ha sido en economia. Ejemplo de ello son
los modelos simples de regateo en situaciones de mercado (Lépez et al., 2002), u otros
muchos més complejos, como el modelado de un mercado financiero (Jorién, 2006).
También se han desarrollado simulaciones para explicar procesos de sistemas auto-
organizados, como los de auto-regulacién de los mercados (Ygge y Akkermans, 1995).

Otras simulaciones que han sido desarrolladas bajo el enfoque de SBA son las
inspiradas en la teoria de la eleccion racional y bajo el paradigma BDI, que también

merecen ser destacadas, tales como simulacién de flujos de trafico, en los que cada
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agente es un conductor al volante que tiene que tomar decisiones en un contexto en
el que interpreta, y reacciona ante otros conductores y las caracteristicas del trafico
(EL Hadouaj et al., 2001). O simulacién de situaciones de emergencia, como el caso de
emergencia en un aeropuerto en el que cada agente es un individuo huyendo del fuego
hasta encontrar la salida, (Burmeister et al., 1997).

En el campo de la lingiifstica es destacable un estudio comparativo basado en teoria
de redes sociales (Castellé y Eguiluz, 2007), en el marco de la evolucién dindmica de
lenguas en contacto, en un entorno de competencia lingiiistica.

En el campo politico se encuentran estudios sobre conflictos fronterizos, un buen
ejemplo de ellos lo constituye (Cederman et al., 2003), con un andlisis a nivel de
superestructuras estatales sobre los agentes, mediante simulacién de los cambios en
las fronteras a nivel geopolitico.

Por otra parte, se han desarrollado modelos genéricos sobre cooperacion y
competencia (Axelrod, 1997a), sobre dindmicas sociales, o sobre emergencia de patrones
sociales (Gilbert, 2002).

La SBA ha demostrado ser una técnica bastante tutil para modelizar sistemas
complejos, y muy especialmente sistemas sociales, por lo que se cree que es
razonablemente posible emplear la SBA para el estudio del contexto social propuesto

en esta investigacion.

2.9.2 Plataformas para el modelado y simulacién social

Existen diversas plataformas de simulacién creadas para facilitar el desarrollo de
modelos en las ciencias sociales mediante el enfoque de la SBA, entre las que destacan
Mimose, Swarm, Repast, Mason, ARENA, SOPLAB y NetLogo. A continuacién se

describiran cada una de ellas:

e Mimose consiste en un lenguaje de descripcién de modelo y un marco
experimental para la simulacion de modelos. El propdsito principal del proyecto
Mimose ha sido el desarrollo de un lenguaje de modelado que tenga en cuenta
las exigencias especiales de modelado en las ciencias sociales, en especial la

descripcion de las relaciones cuantitativas y cualitativas no lineales, las influencias
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estocésticas, los procesos de nacimiento y muerte, y modelos micro y multinivel.
El objetivo es que la descripcién de los modelos en Mimose no debe afectar
al modelista con mucho detalle de programaciéon y ejecucion. Mimose fue
creado por Michael M6hring de aplicaciones informaticas en las Ciencias Sociales,
Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Koblenz-
Landau, Rheinau 1, D-56075 Koblenz, Alemania. La versién 2.0 requiere Sun
Sparc (SunOS, Solaris, X11R5 / 6 o LINUX). Una interfaz Java estd en desarrollo
y la proxima versién sera utilizable con navegadores compatibles con Java. La
version actual se puede utilizar con navegadores compatible con Java, ya que el
proceso de servidor se ejecuta en una maquina SunOS o Linux (ver Gilbert y

Troitzsch, 2005, pp. 256-257).

e Swarm es un paquete de software para la simulacién multiagente de sistemas
complejos desarrollado en el Instituto de Santa Fe. Tiene la intenciéon de ser
una herramienta 1util para los investigadores en una variedad de disciplinas,
especialmente la vida artificial. La arquitectura basica de Swarm es la simulacion
de colecciones de agentes interactuando simultaneamente: con esta arquitectura,
una gran variedad de modelos basados en agentes puede ser implementado.
Se ejecuta en maquinas UNIX con GNU y Windows-X: el cddigo fuente esta
disponible libremente bajo los términos de licencia de GNU; las versiones mas
recientes utilizan Java y también se ejecutan en maquinas Windows (ver Nelson

et al., 1996).

e Repast es un marco de software libre para la creacion de simulaciones basadas
en agentes utilizando el lenguaje Java (requiere la versién 1.4 o superior de
Java). Proporciona una libreria de clases para crear, ejecutar, mostrar y recoger
datos de una simulaciéon basada en agentes. Ademas, Repast puede tomar fotos
instantaneas de simulaciones ejecutandose, y crear peliculas de simulaciones
rapidamente. Repast presté mucho del juego de herramientas de simulacion
Swarm y puede denominarse adecuadamente 7como-Swarm?. Ademds, Repast
incluye caracteristicas tales como la manipulacion de modelos en tiempo de

ejecucién a través de los elementos de la interfaz gréafica de usuario (ver North et
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al., 2006).

e Mason es una libre, y répida libreria de simulacién multi-agente de eventos
discretos en Java, disenada para ser la base de grandes simulaciones de proposito
personalizado Java, y también provee funcionalidad para muchas simulaciones
ligeras. Mason contiene tanto una libreria de modelado como un conjunto

opcional de herramientas de visualizaciéon en 2D y 3D (ver Adamson y Sapia,

2005).

e NetLogo por su parte, se sirve como una poderosa herramienta de modelado y
simulacion para los investigadores en muchos campos, permitiendo el desarrollo
de simulaciones abiertas y “jugar” con ellas, explorando su comportamiento bajo

diversas condiciones.

Para esta investigacién se seleccioné NetLogo como plataforma para llevar a cabo
la simulacion, ya que ademas de presentar varias aplicaciones en el campo de las
ciencias sociales, ofrece una extensa documentacién, y un activo grupo de usuarios
que facilitan tutoriales y guias para su implementacion. Ademas, la escritura del
programa puede realizarse en pocas lineas de codigo, lo cual facilita la depuracion en
el paso de verificacion. En la siguiente seccion se dara una descripcion detallada de

esta plataforma de simulacion.

2.10 NetLogo

Es una plataforma de programacién disenada para el modelado y simulacion de
sistemas complejos naturales y sociales en evolucién creado por Uri Wilensky en 1999.
NetLogo se encuentra en desarrollo continuo por el Center for Connected Learning and
Computer-Based Modeling en la Universidad de Northwestern (Wilensky, 1999).

El antecedente de NetLogo es el conocido programa Logo, creado en 1967 por
Wally Feurzig y Seymour Papert en la compania BBN con fines educativos, haciendose
mundialmente famoso cuando se introdujo la tortuga que permitia retroalimentacion
visual inmediata en el MIT en 1969, comenzando a utilizarse en escuelas hacia la década

de los 70. El programa NetLogo es heredero de la tradicién de Logo, al punto que sus
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agentes se denominan “Turtles” o tortugas, como en las primeras versiones de Logo
(Blanco, 2011).

NetLogo permite dar instrucciones a cientos o miles de “agentes” independientes
todos operando simultdaneamente, lo que hace posible explorar la conexién entre el
comportamiento de los individuos a nivel-micro y los patrones a nivel-macro que
emergen de la interaccién de muchos individuos Gilbert y Troitzsch (2005).

NetLogo puede descargarse gratuitamente en http://ccl.northwestern.edu/NetLogo
y ademas de la plataforma de desarrollo trae consigo una biblioteca de modelos
preprogramados con una amplia gama de modelos tanto en ciencias naturales como

en ciencias sociales.

2.10.1 Descripcion

El mundo de NetLogo esta compuesto de agentes. Los agentes son actores que pueden
seguir instrucciones. En NetLogo, hay cuatro tipos de agentes: tortugas (turtles),
parches (patches), enlaces (links) y el obsevador. Las tortugas son agentes que tienen
posicién variable, se mueven alrededor del mundo; el mundo es bidimensional y se divide
en una grilla de parches. Los parches son los agentes que constituyen el ambiente de los
mundos y sociedades artificiales de NetLogo, sobre los cuales se mueven las tortugas;
estos son inmdviles “tienen una sola posicion” y pueden tener un cierto estado. Los
enlaces o links son agentes que conectan dos tortugas; y el observador es el agente que
observa el mundo y le da instrucciones al resto de los agentes.

Cuando NetLogo comienza se muestra la interfaz con una vista vacia, no existen
tortugas aun, el observador puede crear tortugas al igual que los parches. Los
parches tienen coordenadas, el parche con coordenada (0, 0) es llamado el origen y
las coordenadas de los otros parches son la distancia horizontal y vertical entre estos y
el origen. Estas coordenadas son llamadas pzcor y pycor y al igual que las coordenadas
en un plano, incrementan si se mueven hacia la derecha y hacia arriba, y decrementan si
se mueven hacia la izquierda y hacia abajo. El niimero total de parches es determinado
por la configuracion de la vista que presenta NetLogo, en la cual se definen el valor
maximo y minimo para las coordenadas pzcor y pycor. Cuando se inicia NetLogo el

valor maximo y minimo para la coordenada pzcor llamadas maz-pxcor y min-pxcor son
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por defecto de 16 y -16 respectivamente. De igual manera el valor maximo y minimo
para la coordenada pycor llamadas max-pycor y min-pycor son por defecto de 16 y
-16 respectivamente, esto significa que en total son 1089 parches. Este nimero puede
ser modificado pulsando el botéon Configuracion que se encuentra en la parte superior
derecha de la interfaz grafica de NetLogo. Las tortugas también tienen coordenadas en
los ejes x e y, las cuales son llamadas xcor y ycor. Las coordenadas de un parche siempre
seran un numero entero, pero las coordenadas de las tortugas pueden tener nimeros
decimales, esto significa que una tortuga puede posicionarse en cualquier punto sin que
éste necesariamente sea el centro del parche. Los enlaces o link no tienen coordenadas,
de hecho ellos tienen dos puntos extremos (cada uno es una tortuga). La manera
en que el mundo de los parches estd conectado puede ser cambiada. Por defecto el
mundo no tiene limites, lo que significa que si una tortuga se mueve hacia el borde del
mundo ésta desaparece y reaparece en el borde opuesto, y, cada parche tiene el mismo
nimero de parches vecinos. Pero esto puede ser modificado desactivando en el botén
de Configuracion, las opciones Mundo sin limite horizontal y Mundo sin limite vertical,
luego de haber hecho esto el mundo sera limitado.

Por otra parte, NetLogo cuenta con una serie de comandos y reporteros que le
dicen a los agentes qué hacer. Un comando es una accién que llevarda a cabo un
agente, resultando en algin efecto en la simulacion. Un reportero es un valor calculado
a partir de instrucciones, y el agente informa dicho valor a quién lo solicité. Los
comandos normalmente son nombrados como verbos, tal como “crear” (create), “morir”
(die), “saltar” (jum), “inspeccionar” (inspect), o “borrar” (clear). Por otro lado, la
mayoria de los nombres de los reporteros son sustantivos o frases nominales; y, tanto

los comandos como reporteros integrados en NetLogo son llamados primitivas.

2.10.2 Funcionamiento

Para explicar el funcionamiento de NetLogo se hara uso de uno de los modelos mas
simples de la biblioteca de modelos que NetLogo trae por defecto. Este modelo es
llamado Wolf Sheep Predation y consiste en simular la depredacion de las ovejas por
los lobos.

El primer paso una vez que se inicia NetLogo es accionar en la barra del ment
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la pestana Archivo y escoger la opcion Biblioteca de Modelos, luego de esto se debe
seleccionar, entre los modelos de muestra Sample Models, 1a seccién de biologia Biology,
y seleccionar el modelo con el nombre antes mencionado, y asi se abrird la interfaz

grafica del mismo. La interfaz grafica de este modelo puede verse en la figura 2.1.

Archivo Editar Herramientas Tamafio Pestafias Ayuda

j E|ecutarT Informacién T Codigo ]

A i e |

Editar Borrar Afiadir

V] Actualizar de |a Vista...

velocidad?ormal manualmente (ticks) | ¥| I  Configuracién.. J
Figura 2.1: Ment principal de la interfaz grafica de NetLogo (Wilensky, 1999)

Para realizar ajustes sobre los parametros del modelo que en este caso son: niimero
inicial de ovejas, cantidad de energia obtenida por patche de pasto consumido, taza de
reproduccién de las ovejas, nimero inicial de lobos, cantidad de energia obtenida por
oveja comida, taza de reproduccion de los lobos, y el tiempo en que recrece el pasto,
se crearon siete deslizadores cuyos valores tope se adaptan a valores reales.

Los interruptores se encargan de activar o desactivar ciertas caracteristicas sobre el
modelo, lo que permite crear varias dimensiones sobre el mismo. En el modelo de las
ovejas y los lobos existen dos interruptores llamados: show-energy? y grass?, el primero
permite que en el modelo se muestre o no la energia consumida por las ovejas y los lobos,
el segundo permite que se incluya o no, el pasto en el modelo. Los interruptores son
diferentes a los deslizadores ya que estos solo toman dos valores: encendido o apagado,
en cambio los deslizadores tienen un rango de valores que se pueden ajustar para
producir diferentes escenarios en el modelo. Los botones, deslizadores e interruptores
del modelo de ejemplo se muestran en la figura 2.2.

Ademas de estos elementos, el modelo presenta tres monitores y un grafico. En
los monitores se muestra el nimero de ovejas, de lobos y la cantidad de pasto para
cada instante de tiempo de la simulacion. En la figura 2.3 y figura 2.4 se muestra la
evolucion en el tiempo de estos parametros.

La vista del modelo se muestra en la figura 2.5

Como se dijo anteriormente, la configuracién de la vista del modelo se puede ajustar
por medio del botén llamado Configuracion, una vez que se presione éste botén se

desplegara una ventana donde se pueden ajustar la localizacién del origen, el méximo
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Figura 2.2: Botones, deslizadores e interrupotores del modelo (Wilensky, 1999)
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Figura 2.3: Monitores del modelo (Wilensky, 1999)
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Figura 2.4: Gréfico de la evolucién de los agentes en el modelo (Wilensky, 1999)

y el minimo para las coordenadas de los patches, el nimero de patches, el tamano de
los patches, ademés existen las opciones de definir un mundo con limites o sin limites,
de asignarle formas a los agentes moviles, y de mostrar en la interfaz un contador que
simule el tiempo. Esta ventana se muestra en la figura 2.6:

Los colores de los agentes, la forma y el comportamiento de las tortugas en el
modelo, son definidos a nivel de cédigo. En este caso, los patches tomaran el color
verde mientras ninguna oveja consuma el pasto, en caso de ser consumido, el patche
cambiard de color verde a color marrén.

Los agentes moviles son las ovejas y los lobos, por lo tanto se le asignan la forma
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Figura 2.5: Vista que muestra a los agentes del modelo (Wilensky, 1999)
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Figura 2.6: Ventana para el ajuste del la vista del modelo (Wilensky, 1999)

de ovejas y de lobos, su comportamiento se puede describir de la siguiente manera:
Las ovejas se mueven alrededor del terreno y consumen el pasto obteniendo de el
una cantidad de energia, los lobos de igual manera se mueven por todo el terreno y
consumen ovejas obteniendo de ellas una cantidad de energia, con el transcurrir del
tiempo el nimero de ovejas disminuira si la cantidad consumida por los lobos es mayor

que la cantidad de ovejas que nacen, de igual manera el nimero de lobos disminuira
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si la cantidad de lobos que mueren es mayor que la cantidad de lobos que nacen, el
pasto se comporta de una forma similar, éste cubrird todo el terreno si y sélo si el
pasto consumido es menor que la cantidad de pasto que se reproduce. El cédigo en
NetLogo es desarrollado en el lenguaje de programacion Java y debe hacerse en la
pestana llamada Cddigo, ya que es en ésta donde se definen los procedimientos del
modelo.

En NetLogo se define en primer lugar las variables globales del sistema, luego
se define las variables internas de las tortugas y de los patches, luego se define el
procedimiento llamado setup donde se inicializan todos los valores de las variables del
sistema, después de esto se define el procedimiento llamado go mediante el cual se
hace el llamado a todos los procedimientos que rigen el comportamiento de los agentes.
Para el modelo de las ovejas y de los lobos se definen seis procedimientos, los cuales
se encargan de mover las ovejas y los lobos; de hacer que las ovejas coman pasto,
reproducir las ovejas, reproducir lobos, hacer que los lobos devoren ovejas, eliminar los

lobos y las ovejas a las que se les acabe la energia y hacer que el pasto crezca.



Capitulo 3
Modelado de simulacion

En este punto, las teorias socioldgicas estudiadas son trasladadas al modelo de
simulaciéon mediante el desarrollo de codigo en el software NetLogo.

El modelo desarrollado representa la propagacién de un comportamiento pernicioso
a partir de la influencia de la moralidad de los principales grupos sociales que fueron
estudiados, y a partir de estimulos recibidos del entorno del agente. En las siguientes
secciones se describen las consideraciones generales y los supuestos que fueron hechos

para desarrollar el modelo de simulaciéon planteado.

3.1 Consideraciones generales del modelado

e El modelado y la simulacién no estan dados sobre la base de una sociedad
especifica, en lugar de eso, el modelo ofrecera la posibilidad de simular la sociedad
que se desee, con un ntmero de grupos y miembros por grupos deseados, donde
los agentes tendran atributos que representan la moralidad de Durkheim, y las
interacciones de estos agentes daran lugar a la emergencia de fenémenos sociales

que posiblemente puedan ser observados en ciertas sociedades.

e Unicamente es modelada la moralidad en el dominio del respeto por las reglas
civicas, y no en el dominio de los “deberes de la caridad”. Dicho en el lenguaje
de Durkheim, se modelara el caracter de la obligacion de la moralidad y no su

caracter de deseabilidad.
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e El modelo es simulado con un paso de tiempo de una hora, en ese lapso de tiempo
los agentes podran moverse o simplemente permanecer en sus sitios; y a su vez,
podran encontrarse y conversar con algiin miembro de sus grupos sociales, 6 con
algiun agente recién conocido, y posiblemente cambien su estado moral a partir
del encuentro y a partir de los estimulos del entorno; o bien, puede que no se
encuentren con alguien mas, y cambien su estado moral sélo en funciéon de los

estimulos externos del entorno.

e El enfoque del modelo se basa en el estudio de cémo la moralidad (descrita por
Durkheim) de los principales grupos sociales (grupo familiar, grupo de amigos
de infancia, grupo de companeros de trabajo, grupo de companeros de estudio,
entre otros), que conforman el entorno de un individuo, y los estimulos externos,
influyen en su propia moralidad y por consiguiente, en su toma de decisiones

morales, provocando acciones colectivas perniciosas.

3.2 Supuestos del modelo

Las suposiciones mas importantes hechas en el modelado de los agentes de acuerdo a

las teorias socidlogicas estudiadas son:

e Un agente tendrd una mayor probabilidad de ser influenciado por un agente
miembro de alguno de sus grupos primarios (grupo familiar, grupo de amigos de

la infancia, grupo de vecinos inmediatos) que por uno que no pertenezca a ellos.

e Los agentes minimamente morales son los mas propensos a actuar
perniciosamente dado que su cardcter de obligacion es débil (moralidad baja),
mientras que los agentes altamente morales son los ultimos en actuar de
esta forma, ya que estos agentes sienten un profundo respeto por las leyes
(moralidad alta). Por otro lado, los agentes no morales no sienten ningin
respeto por las leyes, y por tanto, estardn ejecutando la accién perniciosa, y
por muy amplia que sea la influencia positiva (social y externa) que reciban,
dificilmente llegaréan a tener un profundo respeto por las leyes, es decir, volverse

altamente morales; mientras que los medianamente morales seran los primeros
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en asumir una consciencia profunda del respeto por las leyes, es decir, volverse
altamente morales, antes que disminuir su moralidad hasta el punto de actuar

perniciosamente.

e En cada paso de tiempo, algunos agentes se moveran en el mundo de NetLogo,
mientras que otros permaneceran en el mismo parche, pues, se sabe que en la
vida real, los individuos no siempre estan en constante movimiento, y tampoco
permanentemente estaticos; por ejemplo, un individuo puede estar una hora
parado en una cola, sentado en su oficina, o haciendo cualquier otra actividad que
lo obligue a permanecer en un mismo sitio; por otro lado, un individuo podria
estar dirigiéndose a su lugar de trabajo, de estudio, a un centro comercial, o a

cualquier otro lugar, y podria interactuar con algin otro.

e La interaccion entre los agentes es bidireccional, ya que, al momento del
encuentro, los agentes asumen el rol de agente influyente e influenciado, es decir,

ambos son mutuamente influenciados.

e En el modelo se asume que cuando dos agentes se encuentran, automaticamente
conversan y se cuentan sus acciones -virtuosas o perniciosas segin su moralidad-

sin tener en cuenta alguna excepcién.

3.3 Descripcion del modelo

Uno de los aspectos importantes de la vida en sociedad que este modelo representa es
la influencia que tienen los principales grupos sociales que conforman el entorno de un
individuo, en la moralidad de este. Para ello se emplearon las teorias de grupos sociales
descritas en el capitulo anterior que nos dice que los principales grupos sociales que
conforman el entorno de un individuo son los los grupos primarios y los grupos
secundarios; los grupos primarios (considerados asi por Cooley (1909)) son: el
grupo familiar, el grupo de amigos de infancia y el grupo de vecinos inmediatos;
mientras que los grupos secundarios, segin Andersen y Taylor (2010), son: el
grupo de compainieros de trabajo, el grupo de companeros de estudio, y todas las

personas en el vecindario, englobando tanto a los vecinos cercanos como lejanos, sin
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embargo, dado que Cooley (1909) afirma que el grupo de vecinos inmediatos es un
grupo primario, no fue considerado como grupo secundario, en su lugar, se tomo en
cuenta al grupo de vecinos lejanos como uno de los grupos secundarios. En adicién
a estos grupos, se decidié incluir en el modelo la evaluacién de la influencia de dos
grupos, siendo estos el grupo de agentes conocidos y el grupo de agentes recién
conocidos. El grupo de agentes conocidos de un agente podria pensarse como el grupo
de aquellos agentes amigos de sus amigos, de sus companeros de trabajo, de estudio,
es decir, agentes que tienen relaciones lejanas; mientras que el grupo de agentes recién
conocidos corresponderia al grupo de agentes que no pertenecen a ninguno de los grupos
sociales anteriormente mencionados. Cada uno de estos grupos va a tener un nivel de
influencia sobre el agente que segin las consideraciones de Cooley (1909), Andersen
y Taylor (2010) la asignacién de la influencia seria de un nivel alto para los grupos
primarios y uno no tan alto para los grupos secundarios, y de un menor nivel para el
resto de los grupos. Por otro lado, en base a las afirmaciones de Andersen y Taylor
(2010), los grupos primarios tendran un nimero de miembros menor que el resto de los
grupos sociales que conforman el entorno de un agente. Por tanto, tomando en cuenta
estas consideraciones, se necesito crear una matriz que viene a representar los grupos
sociales y los miembros por grupo social que conformaran la sociedad que el usuario
desea simular. Para ello se empled, de forma parcial, el modelo de Diseminacién de la
cultura (Dissemination of Culture) de Axelrod (1997b), especificamente se empleé el
procedimiento que él usé para modelar la cultura (en el apéndice A se da una descripcién
detallada del modelo de Axelrod).

Axelrod emple6 un vector de caracteristicas para modelar la cultura de cada agente
en su modelo. Para ello, utilizé un vector de tamano igual al nimero de caracteristicas
culturales (religién, idioma, etc.), en donde cada valor del vector corresponde al rasgo
por caracteristica cultural (cristianismo, espanol, etc.). Para esclarecer la idea de
Axelrod, imaginemos la cultura de un agente con 5 caracteristicas culturales y un
rasgo distinto para cada caracteristica; por ejemplo, la primera caracteristica tendra el
rasgo numero 5, la segunda caracteristica tendré el rasgo nimero 3, la tercera tendra
el rasgo numero 4, la cuarta tendra el rasgo ntimero 1, y la quinta caracteristica tendra

el rasgo numero 7, tal que, dicha cultura estara representada por el vector mostrado
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en la siguiente tabla 3.1.

[sfsalr]7]

Tabla 3.1: Ejemplo de un vector de caracteristicas culturales del modelo de Axelrod

En nuestro caso, en lugar de usar un vector, se emple6 una matriz nxk, donde n es
el nimero de instancias de los grupos sociales, y k es el nimero de grupos sociales, y
los valores de la matriz corresponden al niimero de miembros por grupo social. De esta
forma se genera una sociedad, en donde cada agente tendra una matriz de dimensién
2xk donde la fila 1 representara las instancias de los grupos sociales a las que pertenece,
y la fila 2 representara el nimero de miembros que tienen cada una de esas instancias.
Por tanto, cada agente tendra una submatriz de la matriz que representa la sociedad
en general, en donde cada numero de la primera fila de dicha submatriz serd un
identificador de la instancia del grupo social al que pertence el agente;, lo cual les
permitira a los agentes, una vez que se encuentren, identificar si pertencen a la misma
instancia de uno de sus grupos sociales (ya que todos los individuos que pertenecen a
una sociedad, tienen un grupo familiar, pero no todos pertenecen a la misma familia;
todos tienen un grupo de companeros de trabajo, pero no todos tienen los mismos
companeros de trabajo). La tabla 3.2 muestra un ejemplo de una sociedad conformada
por 7 grupos sociales (en el modelo son modelados 7 grupos, sin embargo, este puede
ser extendido para modelar otros grupos adicionales), con 5 instancias de los grupos,
y un numero de miembros aleatorio para cada grupo, siendo el nimero de miembros

de los grupos primarios menor que el resto de los grupos sociales.
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Tabla 3.2: Ejemplo de una sociedad conformada por 7 grupos sociales y 5 instancias de los

grupos

Dado que las columnas y filas son contabilizadas por NetLogo desde cero y no desde

uno, la lectura de la matriz seria la siguiente: La columna cero representa el grupo
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familiar, la columna uno representa el grupo de amigos de infancia, la columna dos
representa el grupo de vecinos, la tres representa el grupo de companeros de trabajo,
la columna cuatro, el grupo de companeros de estudio, la columna cinco representa el
grupo de familiares y vecinos lejanos, y la columna seis representa el grupo de agentes
conocidos. Por otro lado, las filas vienen a representar las instancias de cada uno de
estos grupos sociales. Asi, la fila cero de la matriz puede leerse como: la instancia cero
del grupo familiar tiene 4 miembros, la instancia cero del grupo de amigos de infancia
tiene 3 miembros, la instancia cero del grupo de vecinos inmediatos tiene 4 miembros, la
instancia cero del grupo de companeros de trabajo tiene 7 miembros, la instancia cero
del grupo de comparieros de estudio tiene 6 miembros, la instancia cero del grupo de
familiares y vecinos lejanos tiene 6 miembros, y la instancia cero del grupo de agentes
conocidos tiene 10 miembros. La fila 1 de la matriz puede leerse como: la instancia uno
del grupo familiar tiene 3 miembros, la instancia uno del grupo de amigos de infancia
tiene 1 miembros, la instancia uno del grupo de vecinos inmediatos tiene 2 miembros,
la instancia uno del grupo de companeros de trabajo tiene 7 miembros, la instancia uno
del grupo de companeros de estudio tiene 6 miembros, la instancia uno del grupo de
familiares y vecinos lejanos tiene 8 miembros, y la instancia uno del grupo de agentes
conocidos tiene 12 miembros. Y asi sucesivamente, de la misma forma, pueden leerse
las filas restantes de la matriz.

De esta forma, el agente; que pertenezca a esta sociedad tendrd una submatriz de
dimensién 2x7, con instancias de los grupos que iran desde cero a cuatro, y con grupos
sociales que iran desde cero a seis.

Un ejemplo de la submatriz de un agente perteneciente a la sociedad creada es

mostrado en la tabla 3.3

Tabla 3.3: Submatriz del agente; perteneciente a la sociedad creada

La lectura de la submatriz seria la siguiente: el agente; pertenece al grupo familiar
tres que tiene 3 miembros, al grupo dos de amigos de infancia que tiene 2 miembros, al
grupo cuatro de vecinos inmediatos que tiene 4 miembros, al grupo tres de companeros

de trabajo que tiene 5 miembros, al grupo dos de companeros de estudio que tiene 7
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miembros , al grupo cero de vecinos y familiares lejanos que tiene 6 miembros, y al
grupo 1 de agentes conocidos que tiene 12 miembros. En la tabla 3.4 se muestra la
matriz de la sociedad creada con items sombreados representando las instancias de los

grupos sociales a las cuales pertenece el agente;.
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Tabla 3.4: Instancias a las que pertenece el agente; en la sociedad

Ahora bien, si el agente; se encuentra con otro agente quien tiene el mismo
identificador de la instancia de uno de sus grupos sociales, entonces indicarda que
ambos pertenecen al mismo grupo social, y por tanto, posiblemente se influencien.
Supongamos que el agente, pertenece al entorno social inmerso en la misma sociedad

a la que pertenece el agente;. Dicho entorno social es mostrado en la tabla 3.5.

18 (B4% G L 0
2| 716|810

Tabla 3.5: Submatriz del agentes perteneciente a la sociedad creada

La lectura de la submatriz del agentes seria la siguiente: el agentes pertenece al
grupo familiar tres que tiene 3 miembros, al grupo tres de amigos de infancia que
tiene 3 miembros, al grupo uno de vecinos inmediatos que tiene 2 miembros, al grupo
cuatro de companeros de trabajo que tiene 7 miembros, al grupo tres de companeros de
estudio que tiene 6 miembros , al grupo uno de vecinos y familiares lejanos que tiene 8
miembros, y al grupo cero de agentes conocidos que tiene 10 miembros. En la tabla 3.6
se muestra la matriz de la sociedad creada con items sombreados representando la
instancias de los grupos sociales a las cuales pertenece el agentes.

Ahora bien, si el agente; se encuentra con el agente,, dado que ambos tienen en
la primera posicién de la primera fila de sus submatrices el valor 3, esto indica que
ambos pertenecen a la misma familia, especificamente al grupo familiar 3, por tanto, la
probabilidad de que ambos se vean influenciados es alta, sin embargo, el cambio en sus

moralidades no sélo va a depender de este nivel de influencia, sino también dependera
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Tabla 3.6: Instancias a las que pertenece el agentes en la sociedad

de la facilidad con la que se dejan influenciar, y ademaés dependera de los estimulos
negativos y positivos que reciban del entorno. Por otro lado, si ambos valores de la
instancia del grupo familiar a la que pertenecen los agentes no coincidieran, indicaria
que pertenecen a familias diferentes, y en ese caso, tanto el agente; como el agente,
seguirian comparando el resto de las instancias de sus grupos sociales para asi verificar
si ambos coinciden en alguna de ellas. Puede darse el caso de que los agentes no
coincidan en ninguna de las instancias de los grupos sociales a las cuales pertenecen, lo
que indicaria que ambos estan conociéndose en ese momento, por lo que la probabilidad
de influenciarse seria minima.

Para tener una idea de este caso, veamos otro ejemplo: supongamos que la

submatriz del agentes tiene la estructura mostrada en la tabla 3.7

1143 ]0]|2 2
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Tabla 3.7: Submatriz del agentes perteneciente a la sociedad creada

En este caso, la lectura de la submatriz del agentes es la siguiente: el agentes
pertenece al grupo familiar cero que tiene 4 miembros, al grupo uno de amigos de
infancia que tiene 1 miembro, al grupo cuatro de vecinos inmediatos que tiene 4
miembros, al grupo tres de companeros de trabajo que tiene 5 miembros, al grupo
cero de companeros de estudio que tiene 6 miembros, al grupo dos de vecinos y
familiares lejanos que tiene 8 miembros, y al grupo dos de agentes conocidos que tiene
10 miembros. En la tabla 3.8 se muestra la matriz de la sociedad creadad con items
sombreados representando las instancias de los grupos sociales a las cuales pertenece
el agentes.

Ahora bien, si comparamos las estructuras de las submatrices del agente;, agentes,

y agentes vemos que el valor de los items en la posicion 2 y 3 (contando desde cero) de la
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Tabla 3.8: Instancias a las que pertenece el agentes en la sociedad

primera fila de la submatriz del agente; coincide con el valor en esas mismas posiciones
de la primera fila de la submatriz del agentes, lo que nos dice que el agente; y el agentes
pertenecen a la misma instancia del grupo de vecinos inmediatos y a la misma instancia
del grupo de companeros de trabajo; dicho de otro modo, estos agentes son vecinos, y
ademas trabajan juntos. Por otro lado, si comparamos la estructura de la submatriz
del agentes con la del agentes podemos ver en la primera fila de ambas submatrices
que los identificadores de las instancias a las que pertenecen son totalmente diferentes,
lo que nos dice que estos agentes son desconocidos, pues ambos no son miembros de la
misma instancia de al menos uno de sus grupos sociales. En las tabla 3.9, tabla 3.10 y

la tabla 3.11 se muestran las submatrices de estos agentes.
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Tabla 3.9: Submatriz del agente;
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Tabla 3.10: Submatriz del agentes

114|310
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Tabla 3.11: Submatriz del agentes

En resumen, a cada uno de los agentes modelados en la sociedad se les asignara
un entorno social comprendido por siete grupos sociales, y por n instancias de dichos

grupos, con un numero determinado de miembros por grupo.
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3.3.1 Interfaz del modelo

En este punto, las teorias socioldgicas estudiadas en el capitulo anterior, acerca de
la moralidad (descrita por Durkheim (1924a)) y de los grupos sociales (Park (1921),
Cooley (1909), Andersen y Taylor (2010)), fueron trasladadas al modelo computacional
mediante el desarrollo de cédigo, y mediante la creaciéon y configuracion de una serie de
pardmetros. Parte de estos parametros fueron creados y configurados en NetLogo como
variables globales representadas por medio de deslizadores en la interfaz del modelo.
Los pardmetros restantes se encuentran configurados internamente en el codigo del
modelo como atributos/variables internas de los agentes, los cuales son descritos en la
Seccién 3.3.2.

A continuacion seran definidos los componentes creados en la interfaz del modelo:

e inicializar: este boton inicializa todas las variables del modelo, es decir, tanto los
estados de los agentes (altamente morales, medianamente morales, minimamente
morales y no morales) como del entorno (parches) son establecidos a su valor
inicial. En este procedimiento el usuario crea la sociedad que desea modelar

introduciendo los valores solicitados por teclado.

e simular: este botén ejecuta la acciones (mover, encontrarse-conversar, mayor-
influencia-pos-neg y tiempo) que llevaran a cabo los agentes en cada paso de

tiempo.

e moverse: este deslizador fija el nimero de pasos aleatorios que daran los agentes
cuando estos se mueven, en un paso de tiempo que corresponde a una hora en la

simulaciéon. Este parametro es adimensional, y se encuentra en el rango de 0 a

10.

e semilla: este deslizador fija la semilla del generador de niimeros pseudo-aleatorios
de NetLogo, para que el modelo reciba la misma secuencia exacta de ntimeros
aleatorios en cada simulacion, y de esta forma se puedan obtener las mismas
salidas para una misma configuracién de los parametros, lo cual permite que el

modelo sea replicable. Este parametro es adimensional y su valor se encuentra
en el rango de 1 a 2147483647.
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e prob-acum-agentes-altamente-morales, prob-acum-agentes-

medianamente-morales, prob-acum-agentes-minimamente-morales,

prob-acum-agentes-no-morales: estos deslizadores permiten definir la
distribucién que tendran, en la sociedad creada, los cuatro tipos de agentes que
fueron creados en el modelo en base a las afirmaciones de Durkheim (1924a) (ver
pagina 19) que hacen referencia a los niveles de moralidad que cada individuo

posee. Cada tipo de agente contara con un determinado nivel de moralidad.

e grupos-num-miem-aleat: interrupor (On/Off) que ofrece al usuario la
posibilidad de elegir la forma en la que sera generado el nimero de miembros
de los grupos sociales; bien sea si el usuario desea que la sociedad se genere con
un numero de miembros constante (Off) o con un nimero de miembros aleatorio

(On), en funcién del nimero de miembros que éste ingrese.

e prob-influencia-miembro-grupo-primario, prob-influencia-miembro-
grupo-secundario, prob-influencia-agentes-conocidos y prob-influencia-
agentes-recién-conocidos: estos deslizadores son definidos en términos de
porcentaje (%), y permiten fijar la probabilidad de influencia que tendran
cada uno de los grupos sociales presentes en la sociedad creada. De acuerdo al
interés de este estudio, esta probabilidad de influencia serd fijada en base a las
consideraciones de Cooley (1909), Andersen y Taylor (2010) (ver pagina 22),
siendo de un 90% para el grupo primario; de un 60% para el grupo secundario;
de un 20% para el grupo de agentes conocidos, y de un 5% para el grupo de

agentes recién conocidos.

e estimulo-negativo: este parametro es definido como una influencia externa
(independientemente de la influencia social) sobre la moralidad de los agentes.
Este parametro puede pensarse como un estimulo que proviene del entorno
donde se desenvuelve el individuo y que lo impulsa a actuar perniciosamente,
porque dicha accién le permitird obtener un beneficio bien sea econdémico o
de caracter social. El valor de este pardmetro es establecido en términos de
probabilidad, encontrandose por tanto, entre 0 y 1. Un valor cercano a cero

indicaria una probabilidad baja de que los agentes se vean impulsados a actuar



3.3 DESCRIPCION DEL MODELO 52

perniciosamente (probabilidad baja de que disminuyan su moralidad); mientras
que valores cercanos a uno indicaria una probabilidad alta de que los agentes se
vean impulsados a actuar perniciosamente (probabilidad alta de que disminuyan

su moralidad).

e estimulo-positivo: a diferencia del parametro anterior, este parametro es
definido como un estimulo que impulsa a los agentes a actuar correctamente
(aumentar su moralidad), bien sea porque recibirdn una premiacién social, o
porque existe cierta concientizaciéon por parte del estado, la cual pudiera darse
en forma de castigo, bien sea econémico o de caracter penal. El valor de este

parametro también es establecido en términos de probabilidad, entre 0 y 1.

Ademads de estos botones, el modelo cuenta con una serie de monitores que
muestran el nimero de grupos sociales generados, las instancias de los grupos
sociales generadas, el niimero de miembros por grupo social generado, el tamano
de la poblacién, y la sociedad generada; estos monitores son denotados como k-
grupos-sociales, instancias-de-grupos-sociales, miem-por-grupo-social, poblacion,
y sociedad, respectivamente. Y adicionalmente, el modelo cuenta con tres
graficos, uno representando el comportamiento del nimero de cada tipo de agente
en la sociedad; otro representando la proporcién de cada tipo de agente que
termina disminuyendo su moralidad al punto de ejecutar la accion perniciosa,
convirtiéndose en agentes no-morales; y otro representando la proporcién de
agentes que terminan aumentando su moralidad al punto de volverse agentes
altamente-morales. En la figura 3.1 se muestra una vista de la interfaz gréfica

del modelo.

Si bien, NelLogo ofrece, entre otros, el botén “Entrada”, que le permite al usuario
ingresar por teclado cadenas de caracteres, una lista de cadena de caracteres, o un
nimero; sin embargo, si se le pide al usuario ingresar una lista de numeros, la
“Entrada” no lo puede interpretar ya que sélo puede leer un nimero, entonces, dada
esta limitacion, se necesitaria un nimero de “Entradas” igual al nimero de grupos
sociales deseados en la simulacion, de manera que el usuario debera ingresar un niimero

por cada “Entrada” para establecer el nimero de miembros que tendra cada grupo,
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Figura 3.1: Interfaz grafica del modelo en NetLogo.

lo cual haria que el modelo fuese estatico, con un nimero fijo de grupos sociales,
sin la posibilidad de que el usuario pueda simular el nimero de grupos sociales, el
nimero de instancias de los grupos, y el nimero de miembros por grupo que desee,
y ademads, haria que la interfaz luciera muy densa. Por tanto, a fin de crear un
modelo dinamico, en donde el usuario pueda simular el nimero de grupos sociales,
el numero de instancias de los grupos sociales, y el nimero de miembros por grupo
que desee, se requirié programar un procedimiento adicional al funcionamiento del
modelo, que permite la interacciéon con el usuario, quién podra introducir los valores
por teclado. Para ello se emplearon los comandos user-input y read-from-string -los
cuales forman parte de las primitivas proporcionadas por NetLogo para desarrollar
modelos. Este procedimiento sera ejecutado una vez que el usuario presiona el botén
inictalizar, en donde se mostraran una serie de ventanas emergentes que guiaran al
usuario a introducir los valores de entrada para generar la sociedad deseada. Las
ventanas emergentes se mostraran de la siguiente forma:

Al pulsar el botén inicializar se mostrara una ventana emergente que le indicara
al usuario ingresar el nimero de grupos sociales que desea simular. En la figura 3.2 se

muestra dicha ventana en el medio de la interfaz del modelo.
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ingresar el nimero de grupos sociales.

Una vez que el usuario ha ingresado el niimero de grupos sociales que desea simular,

aparecera una nueva ventana emergente solicitandole ingresar el nimero de instancias

de los grupos sociales deseado. En la figura 3.3 se puede apreciar dicha ventana.
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Figura 3.3: Ventana emergente para ingresar el nimero de instancias de los grupos sociales.

Luego de ingresar el nimero de instancias de los grupos sociales, se mostrara una
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ventana emergente un nimero de veces igual al niimero de grupos sociales ingresado al
inicio, en las que se le pedira al usuario ingresar el nimero de miembros deseado para
cada grupo social. En la figura 3.4 se muestra esta ventana.
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Figura 3.4: Ventana emergente para ingresar el niimero de miembros deseado para cada

grupo social.

Una vez que el usuario ha ingresado todos los valores solicitados, la sociedad es
generada y el programa termina de inicializar todas las variables del modelo.

Es preciso acotar que para el desarrollo del modelo se tomaron en cuenta las
recomendaciones proporcionadas por Railsbacka et al. (2017), tales como probar
distintas instrucciones compuestas por muchas primitivas, y seleccionar la instruccién
que acelerara el funcionamiento del modelo, asi como también se hizo uso de variables
globales para manejar los conjuntos de agentes tortugas, y de esta forma aumentar, en
la medida de lo posible, la rapidez del modelo. Ademas, el modelo fue desarrollado
en la version 6.0.2 de NetLogo la cual es la pentltima actualizacién del software, sin

embargo, ain asi, el paso de la inicializacién del modelo sigue siendo lento.
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3.3.2 Agentes modelados, estados y acciones

Para la construccién de los agentes no se utiliz6 una arquitectura o metodologia
especifica, sino, mas bien, se emple6 una arquitectura hibrida que comprende un
conjunto de moédulos que le proporcionan a los agentes la capacidad de reaccion,
asi como la heterogeneidad, pudiendo percibir el estado moral de otros agentes, y los
estimulos externos, y cambiar su estado en funcion de éstos; presentando ademas, sus
propios estados internos. Dichos mdédulos son representados por los procedimientos a
los que acceden los agentes en el modelo.

En el apéndice B se muestra el diseno estructural del modelo mediante un diagrama
de clases, en el que se pueden apreciar las clases de agentes modelados, sus variables
de estado y los procedimientos a los que acceden, permitiendo tener una perspectiva

estatica del modelo.

Tipos de agentes modelados

En el modelo fueron modelados cuatro tipos de agentes: tipo 1 = altamente
morales, tipo 2 = medianamente morales, tipo 3 = minimamente morales y

tipo 4 = no morales. A continuacion se da una descripcion de cada uno de ellos:

e agentes altamente morales tienen una moralidad alta, se permiten influenciar
positivamente con mucha facilidad (permeabilidad positiva muy alta) y no se

dejan influenciar negativamente con facilidad (permeabilidad negativa muy baja).

e agentes medianamente morales tienen un nivel intermedio del caracter de la
obligacion (moralidad intermedia) y una menor probabilidad de permitirse ser
influenciados negativamente (permeabilidad negativa baja) que la de los agentes
minimamente morales, y mayor que la de los agentes altamente morales. A su
vez, estos agentes tienen una probabilidad mayor de permitirse ser influenciados
positivamente (permeabilidad positiva alta) que la de los agentes minimamente
morales y menor que la de los agentes altamente morales, por lo que es mas

probable que estos agentes primero aumenten su moralidad a que la disminuyan.

e agentes minimamente morales tienen un bajo indice moral, una probabilidad
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muy baja de ser influenciados positivamente (permeabilidad positiva baja), y una
alta probabilidad de dejarse influenciar negativamente (permeabilidad negativa
alta), por tanto, requeriran menos influencias sociales negativas que el resto de
los agentes para disminuir su moralidad al punto de volverse agentes no-morales

y ejecutar la accion perniciosa.

e agentes no morales se encuentran continuamente actuando perniciosamente
(moralidad minima casi cero o cero), y dificilmente aumentan su moralidad, pues
estos agentes tienen una probabilidad muy baja de ser influenciados positivamente
(permeabilidad positiva muy baja). Por otro lado, estos agentes se dejan
influenciar negativamente con mucha facilidad (permeabilidad negativa muy

alta).

Estados internos de los agentes

A continuacién se describen cada uno de los estados de los agentes modelados:

e moralidad: en base a las afirmaciones de Durkheim (1924a) (ver pagina
19) acerca de los diversos niveles de moralidad existentes de acuerdo a cada
conciencia, cada tipo de agente modelado tendra un valor de moralidad distinto,
que ird cambiando en el tiempo en funcién de la influencia social y la influencia
de estimulos externos provenientes del entorno. La asignacion de la moralidad
se realiz6 de la siguiente forma: los agentes altamente morales, tendran un
valor muy alto, en el rango de 0.99 a 1, asumiendo que estos agentes tienen
un profundo respeto por las leyes y dificilmente actuaran perniciosamente. Por
otro lado, para los agentes medianamente morales se decidié establecer un valor
entre intermedio y alto en el rango de 0.50 a 0.98; mientras que para los
agentes minimamente morales se establecié un menor valor de moralidad en el
rango de 0.02 a 0.49 considerando que estos agentes estan a punto de actuar
perniciosamente. Dado que los agentes no morales ya estan ejecutando la acciéon
perniciosa, tendran un valor de moralidad entre 0.00 a 0.01 asumiendo que
estos agentes no sienten ningun tipo de respeto por las leyes. Para llevar a

cabo la asignacion de estos valores, se cred un procedimiento de tipo reportero
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definido como aleatorio-en-rango, que consiste en un generador de numeros
pseudo-aleatorios con distribucion uniforme parametrizada, obtenido aplicando
el método de la transformada inversa de la funcién de densidad de la

distribucién uniforme.

e tipo-agente: cada agente es clasificado segtin su indice de moralidad mediante
nimeros que van de 1 a 4, tal que, un agente altamente moral tendra un valor de
1 para la variable en cuestién; un agente medianamente moral tendra un valor de
2 para esta variable, y los agentes minimamente-morales y no-morales tendran

un valor de 8 y 4, respectivamente.

e color: cada agente tiene un color dependiendo de su valor de moralidad. Los
agentes altamente morales son de color amarillo; los agentes medianamente-
morales son de color naranja; los agentes minimamente-morales son de color

azul y los agentes no morales son de color pupura.

e companero: el companero de un agente vendra a ser el otro agente (agente
influyente) con el cual se encuentre y converse, en un paso de tiempo dado,
en un parche dado, y posiblemente influya en su moralidad dependiendo de
la probabilidad de influencia de ese companero, y dependiendo de la facilidad
con la que el agente se deje influenciar positivamente (permeabilidad-positiva) o
negativamente (permeabilidad-negativa), en caso de que el companero tenga una

moralidad superior o inferior a la de él respectivamente.

e permeabilidad-positiva: esta variable es definida en el modelado de los agentes
como la facilidad con la que un agente se deja influenciar por los miembros de su
entorno que tienen una mayor moralidad que la de él. Es decir que si un agente
que tiene una alta permeabilidad-positiva se encuentra con otro (companero)
que pertenezca a uno de sus grupos primarios (recordando que los agentes que
pertenecen a estos grupos tienen una mayor probabilidad de influencia), con
una moralidad mayor que la de él, entonces la probabilidad de que el agente
incremente su moralidad en funcion de la moralidad de su compariero, seré alta.

El valor de esta variable fue establecido en términos de probabilidad para cada
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tipo de agente; por ejemplo, para los agentes altamente morales se establecid
una probabilidad alta entre 0.80 y 1 asumiendo que este tipo de agentes tiene
una alta tendencia a dejarse influenciar positivamente por su entorno social.
Para los agentes medianamente-morales se establecié una probabilidad de dejarse
influenciar positivamente que va desde 0.60 a 0.80 siendo menor que la de los
agentes altamente morales y mayor que la de los agentes minimamente-morales.
Por otro lado, para los agentes minimamente-morales la probabilidad de ser
influenciados positivamente fue establecida entre 0.00 y 0.05 asumiendo que estos
agentes tienen una tendencia baja de dejarse influenciar por los miembros de
su entorno que tienen una mayor moralidad que la de él. Por otra parte, los
agentes no-morales tendran una probabilidad muy baja de dejarse influenciar
positivamente, ya que se asume que este tipo de agentes, por muy grande que
sea la influencia social positiva de su entorno, tienden muy poco a aumentar su
moralidad, por tanto la probabilidad de dejarse influenciar positivamente para
estos agentes fue establecida en el rango de 0.00 a 0.03. Al igual que la moralidad,
se utilizo el reportero definido como aleatorio-en-rango para generar los valores

aleatorios de esta variable.

e permeabilidad-negativa a diferencia de la permeabilidad-positiva la
permeabilidad-negativa es definida en el modelado de los agentes como la
facilidad con la que los agentes se dejan influenciar negativamente por su entorno
social. Digamos, si un agente que tiene una alta permeabilidad-negativa se
encuentra con algin miembro de sus grupos primarios con una moralidad menor
que la de él, entonces la probabilidad de decrementar su moralidad sera alta.
Para los agentes altamente morales la probabilidad de permitirse influenciar
negativamente fue establecida entre 0.00 y 0.03 asumiendo que este tipo de
agentes tiene una tendencia muy baja de permitirse influenciar negativamente
por su entorno social. Para los agentes medianamente-morales se establecié una
probabilidad de dejarse influenciar negativamente que va desde 0.00 a 0.05 siendo
mucho menor que la de los agentes minimamente-morales y mayor que la de los
agentes altamente morales. Por otro lado, para los agentes minimamente-morales

la probabilidad de ser influenciados negativamente fue establecida entre 0.60
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y 0.80 asumiendo que este tipo de agentes tiene una alta tendencia a dejarse
influenciar por los miembros de su entorno que tienen una menor moralidad
que la de él. Por otra parte, los agentes no-morales tendran una probabilidad
muy alta de dejarse influenciar negativamente, estando entre 0.80 y 1, ya que se
asume que este tipo de agentes, tienden en gran medida a decrementar cada vez
mas su moralidad. El reportero aleatorio-en-rango es el encargado de generar

los valores para esta variable.

e submatriz: como se mostré al inicio de la Descripcion del modelo, cada agente
contard con una submatriz de la matriz que representara a la sociedad definida por
el usuario en la inicializaciéon del modelo. Esta submatriz tendra una dimension
2x7, donde los valores de la primera fila representaran las instancias de los grupos
sociales a las cuales pertenecerd el agente; en la sociedad creada; mientras que
los valores de la segunda fila representaran el nimero de miembros de dichas

instancias.

e estimulos-negativos: esta variable de estado contabiliza las veces que el agente;

disminuye su moralidad en funcién del estimulo-negativo proveniente del entorno.

e estimulos-positivos: a diferencia de la variable anterior, esta variable
contabiliza las veces que el agente; aumenta su moralidad en funcién del estimulo-

positivo proveniente del entorno.

e estimulos-negativos-sin-inf-social: esta variable de estado contabiliza las
veces que el agente; disminuye su moralidad en funcién del estimulo-negativo

proveniente del entorno, sin haber recibido influencia social.

e estimulos-positivos-sin-inf-social: esta variable de estado contabiliza las
veces que el agente; aumenta su moralidad en funcion del estimulo-positivo

proveniente del entorno, sin haber recibido influencia social.

¢ influencia-familiar-positiva: esta variable contabiliza las veces que el agente;
aumenta su moralidad en funciéon de la moralidad de uno de los miembros de

su grupo familiar (grupo primario) con mayor moralidad que la de él.
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¢ influencia-familiar-negativa: esta variable contabiliza las veces que el agente;
disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los miembros de

su grupo familiar (grupo primario) con menor moralidad que la de él.

¢ influencia-amigos-positiva: esta variable contabiliza las veces que el agente;
aumenta su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los miembros de su

grupo de amigos de infancia (grupo primario) con mayor moralidad que la de él.

¢ influencia-amigos-negativa: esta variable contabiliza las veces que el agente;
disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los miembros de

su grupo de amigos de infancia (grupo primario) con menor moralidad que la de

él.

¢ influencia-vecinos-positiva: esta variable contabiliza las veces que el agente;
aumenta su moralidad en funcion de la moralidad de uno de los miembros de

su grupo de vecinos inmediatos (grupo primario) con mayor moralidad que la de

él.

¢ influencia-vecinos-negativa: esta variable contabiliza las veces que el agente;
disminuye su moralidad en funcion de la moralidad de uno de los miembros de

su grupo de vecinos inmediatos (grupo primario) con menor moralidad que la de

él.

¢ influencia-comp-trabajo-positiva: esta variable contabiliza las veces que
el agente; aumenta su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los
miembros de su grupo de companeros de trabajo (grupo secundario) con mayor

moralidad que la de él.

¢ influencia-comp-trabajo-negativa: esta variable contabiliza las veces que el
agente; disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los
miembros de su grupo de companeros de trabajo (grupo secundario) con menor

moralidad que la de él.

¢ influencia-comp-estudio-positiva: esta variable contabiliza las veces que el

agente; aumenta su moralidad en funciéon de la moralidad de uno de los
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miembros de su grupo de companeros de estudio (grupo secundario) con mayor

moralidad que la de él.

¢ influencia-comp-estudio-negativa: esta variable contabiliza las veces que el
agente; disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los
miembros de su grupo de companeros de estudio (grupo secundario) con menor

moralidad que la de él.

¢ influencia-vecinos-familiares-lejanos-positiva: esta variable contabiliza las
veces que el agente; aumenta su moralidad en funcion de la moralidad de uno
de los miembros de su grupo de vecinos y familiares lejanos (grupo secundario)

con mayor moralidad que la de él.

¢ influencia-vecinos-familiares-lejanos-negativa: esta variable contabiliza las
veces que el agente; disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno
de los miembros de su grupo de vecinos y familiares lejanos (grupo secundario)

con menor moralidad que la de él.

¢ influencia-conocidos-positiva: esta variable contabiliza las veces que el
agente; aumenta su moralidad en funciéon de la moralidad de uno de los

miembros de su grupo de agentes conocidos con mayor moralidad que la de él.

e influencia-conocidos-negativa: esta variable contabiliza las veces que el
agente; disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de uno de los

miembros de su grupo de agentes conocidos con menor moralidad que la de él.

¢ influencia-recién-conocidos-positiva: esta variable contabiliza las veces que
el agente; aumenta su moralidad en funcion de la moralidad de un agente quien
no pertenece a su entorno social (grupos familiar, grupo de amigos, grupo de
vecinos,... de companeros de trabajo,... etc) y que tiene una moralidad mayor

que la de él.

e influencia-recién-conocidos-negativa: esta variable contabiliza las veces que
el agente; disminuye su moralidad en funcién de la moralidad de un agente

quien no pertenece a su entorno social (grupos familiar, grupo de amigos, grupo



3.3 DESCRIPCION DEL MODELO 63

de vecinos,... de companeros de trabajo,... etc) y que tiene una moralidad menor

que la de él.

e influencias-pos: esta variable es una lista de longitud ocho (8 nimeros) que
almacena todas las influencias positivas recibidas por el agente; de cada grupo

social.

e influencias-neg: a diferencia de la variable influencias-pos, almacena todas las

influencias negativas recibidas por el agente; de cada grupo social.

Acciones

El modelo esta conformado por 41 procedimientos, de los cuales, una buena parte de
ellos son reporteros. Entre estos reporteros se tienen los encargados de generar la
sociedad fijada por el usuario denominados como matriz, matriz-miem-const y matriz-
miem-aleat; el primero se encarga de evaluar el estado (On/Off) del interruptor grupos-
num-miem-aleat, y se sirve del segundo reportero en caso de que el usuario haya elegido
generar la sociedad con un nimero de miembros constante (interruptor en Off), o bien,
se servira del tercero en caso de que el usuario haya elegido generarla con un nimero de
miembros aleatorio (interruptor en On) en funcién del nimero de miembros ingresados
por teclado; mientras que otros reporteros se encargan de “reportar” las salidas de
interés del modelo. El resto de los procedimientos se encuentra ejecutandose dentro
dos procedimientos mas densos: inicializar y simular.

El procedimiento inicializar, como fue descrito en la seccién Interfaz del modelo,
se encarga de restaurar todas las variables de estado del modelo a su valor inicial;
para ello, ejecuta un conjunto de procedimientos que le permiten inicializar todas las
variables globales del modelo; solicitar al usuario los datos de entrada de la sociedad
que desea simular (tales como el nimero de grupos sociales, el nimero de instancias
de los grupos sociales, y el nimero de miembros por grupo social que tendra la
sociedad); e inicializar el color del entorno (parches) en donde se moverédn los agentes.
Estos procedimientos fueron definidos como inicializar-variables-globales, interaccion-
usuario e inicializar-ambiente. Otros procedimientos también son ejecutados dentro

del procedimiento inicializar, siendo definidos como crear-agentes, asignar-submatriz y
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astgnar-moralidad. El procedimiento crear-agentes se encarga de inicializar gran parte
del conjunto de variables de estado de los agentes; el procedimiento asignar-submatriz
se ocupa de asignar a cada agente la submatriz que representa las instancias de los
grupos sociales a las cuales pertenece, y el nimero de miembros por instancia, en base
a la sociedad creada, béasicamente este procedimiento es el encargado de generar la
sociedad fijada por el usuario, y para ello se sirve del reportero definido como matriz; y
por tltimo, el procedimiento asignar-moralidad asigna a un cierto nimero de agentes
(de acuerdo a la distribucién de probabilidad acumulada fijada por el usuario) el valor
de su moralidad, y asigna el tipo-agente, la permeabilidad-positiva, y la permeabilidad-
negativa de acuerdo a la moralidad asignada, y por ultimo, crea una lista de cada tipo
de agente (I = altamente-morales, 2 = medianamente-morales, 3 = minimamente-
morales y 4 = no-morales) en la sociedad.

Por otra parte, el procedimiento simular es el encargado de generar toda la
dindmica de comportamiento del modelo, en él se ejecutan tres procedimientos:
mover, encontrarse-conversar y mayor-influencia-pos-neg, los cuales son llevados a
cabo en ese orden, en cada paso de tiempo, por cada uno de los cuatro tipos
de agentes. El procedimiento mover se ejecuta si un agente decide moverse de
su parche. En esta accion los agentes se mueven hacia una direccién aleatoria,
un numero de pasos aleatorios, y por ultimo, se ubican en el centro del parche
destino. En el procedimiento encontrarse-conversar los agentes se encuentran,
conversan, y posiblemente se influencian. Dentro de este procedimiento se ejecutan
cuatro procedimientos: un reportero definido como tipo-grupo, y tres procedimientos
ordinarios definidos como estimulos-del-entorno, actualizar-tipo-agente y actualizar-
num-no-morales-num-altamente-morales, los cuales se encargan de: identificar si los
agentes que se encuentran y conversan pertenecen a la misma instancia de alguno de
los grupos sociales de su entorno; evaluar la influencia externa (estimulo-positivo y
estimulo-negativo) sobre lo agentes; actualizar el tipo de agente segiin el cambio en su
moralidad (como resultado de la influencia social y/o la influencia externa); y actualizar
las listas de cada tipo de agente que se ha vuelto no moral (que ha ejecutado la accién
perniciosa) y altamente moral (que ha adquirido un profundo respeto por las leyes)

respectivamente.
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Declaracién verbal de la dinamica de comportamiento del modelo

La declaracion formal de la dindmica de comportamiento del modelo puede describirse
como sigue:

Repita los siguientes pasos para n eventos (ticks):

* Paso 1. En cada paso de tiempo, el agente; decide de forma aleatoria si se movera
o si permanecera en su parche. Para ello, se evalia si un niimero entero aleatorio
con distribucién uniforme es igual que 1 o igual que 0. Si es igual que 1 el agente;
ejecuta el Paso 2, si es igual que 0 el agente; permanece en su sitio y ejecuta el

Paso 3.

Paso 2 (mover). El agente; se mueve hacia una direccién aleatoria, un nimero de
pasos aleatorios, en funcion del niimero de pasos definido por el usuario mediante

el deslizador mowverse.

Paso 3 (encontrarse-conversar). El agente; verifica si hay otro agente
(compariero) en su mismo parche, si no lo hay, ejecuta los Pasos 4, 8 y 9, de

lo contrario, ejecuta el Paso 5.

* Paso 4. Ejecuta el procedimiento estimulos-del-entorno y en él evalia la
probabilidad de ser influenciado por el estimulo-negativo y el estimulo-positivo
del entorno (influencias externas). En caso de verse influenciado por el estimulo-
negativo, su moralidad disminuye a una proporcién igual al estimulo-negativo;
su variable de estado estimulos-negativos-sin-inf-social aumenta una unidad, y el
parche en el que estd posicionado se vuelve de color marréon. En caso de verse
influenciado por el estimulo-positivo, su moralidad aumenta a una proporcion
igual que el estimulo-positivo; su variable de estado estimulos-positivos-sin-inf-
social aumenta una unidad, y el parche en el que estd posicionado se vuelve de

color verde.

Paso 5. Ejecuta el procedimiento tipo-grupo y en él evalua si el companero es
miembro de la misma instancia de alguno de los grupos sociales de su entorno, y

en caso de serlo, compara su moralidad con la de su companero; si el companero
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tiene una moralidad mayor que la de él, entonces ejecuta el Paso 6, de lo contrario,

ejecuta el Paso 7.

* Paso 6. Con probabilidad igual a la probabilidad de influencia del grupo
social al que pertenecen, y con probabilidad igual a su permeabilidad-positiva,
el agente; aumenta su moralidad a una proporcién igual a su permeabilidad-
positiva multiplicada por el valor absoluto de la diferencia entre su moralidad y
la moralidad de su companero; su variable de estado influencia-familiar-positiva
aumenta una unidad, y el parche en el que estd posicionado se vuelve de color

verde. Luego de realizar estas acciones el agente; ejecuta los Pasos 4, 8 y 9.

* Paso 7. Con probabilidad igual a la probabilidad de influencia del grupo
social al que pertenecen, y con probabilidad igual a su permeabilidad-negativa,
el agente; disminuye su moralidad a una proporcion igual a su permeabilidad-
negativa multiplicada por el valor absoluto de la diferencia entre su moralidad y
la moralidad de su companero; su variable de estado influencia-familiar-negativa
aumenta una unidad, y el parche en el que estd posicionado se vuelve de color

marrén. Luego de realizar estas acciones el agente; ejecuta los Pasos 4, 8 y 9.

Paso 8. Ejecuta el procedimiento actualizar-tipo-agente y en él evalta el valor
de su moralidad, y de acuerdo a este valor, actualiza sus variables de estado

tipo-agente, permeabilidad-positiva, permeabilidad-negativa y el color.

* Paso 9. Ejecuta el procedimiento actualizar-num-no-morales-num-altamente-
morales y en él evaliia su moralidad. Si su moralidad ha disminuido al punto de
volverse un agente no moral, entonces verifica a qué tipo de agente pertenecia, y
pasa a ser parte del conjunto de agentes de su tipo que se han vuelto no-morales;
pero si su moralidad ha aumentado al punto de volverse un agente altamente
moral, entonces verifica a qué tipo de agente pertenecia, y pasa a ser parte del

conjunto de agentes de su tipo que se han vuelto altamente-morales.

En el apéndice C se puede apreciar el comportamiento del modelo a través de un

diagrama de flujo.
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Ejemplo de la ejecucion del modelo para un tick

Para tener una mayor comprension del mecanismo de accién de los agentes, veamos un
ejemplo paso a paso de la ejecucién del modelo para un ticks.
Supongamos que, luego de inicializar el modelo, una regién del mundo de NetLogo

luce como la figura 3.5.

)

Figura 3.5: Regién hipotética del mundo de NetLogo luego de inicializar el modelo.

La figura 3.5 muestra un agente no moral (color purpura), dos agentes altamente
morales (uno amarillo claro y otro amarillo oscuro); un agente medianamente moral
(color naranja), y dos agentes minimamente morales (uno azul claro y otro azul
oscuro), ubicados en parches aleatorios, teniendo cada uno su propio estado interno.
Supongamos que el estado interno de estos agentes se encuentra configurado de la forma
mostrada en la figura 3.6.

Ahora bien, supongamos que, una vez que el botén simular es pulsado (para un
tick), se ejecuta el Paso 1, y los agentes de color purpura, azul claro y amarillo oscuro,
deciden moverse, en direccién aleatoria, un numero de pasos aleatorios en funcién del
ntimero de pasos fijado en el deslizador moverse (Paso 2); mientras que los agentes de
color azul oscuro, naranja, y amarillo claro, deciden permanecer en sus parches. La
figura 3.7 muestra la posicién actual de estos agentes.

Como se puede apreciar en la figura 3.7, algunos de los agentes que decidieron
desplazarse, se encontraron con otros agentes en sus parches destino, por lo que

posiblemente se pueda dar la influencia social, como es el caso de los agentes de color
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* moralidad: 0.93 * Moralidad: 0.89

- permeabilidad-positiva: 0.90 - perteabilidad-positiva: 0.96

- permeabilidad-negativa: 0.01 - permeabilidad-negativa: 0.00

- mstandas de los grupos sociales '§ 6 1 0 3|5 4 - instancias de log grupos sociales 4 [ 7lell2lo 1 0
* moralidad: 0.36 * moralidad: 0.28

+ permeabilidad-positiva: 0.05 + permeabilidad-positiva: 0.04

- permeabilidad-negativa: 0.60 - permeabilidad-negativa: 0.75

- mstancias delos grupos sociales |5 (1 3 (0 4 |5 (6 - mstancias de los grupos sociales | 5 (0 6 3 4 6| 1
- moralidad: 0.65 * moralidad: 0.01

- permeabilidad-positiva: 0.70 - permeabilidad-positiva: 0.01

- permeabilidad-negativa: 0.05 - permeabilidad-negativa: 0,80

- instancias de los grupos soctales: |2 (4 2 3 |1 5 |6 + mstancias de los grupos sociales: |65 |1 0 3 |2 4| 5

Figura 3.6: Estado inicial de los agentes (ticks = 0).
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Figura 3.7: Posicién de los agentes luego de ejecutar el modelo para un tick.

purpura y azul claro, quienes se encontraron con los agentes de color azul oscuro y
naranja, respectivamente. Por otro lado, el agente amarillo oscuro no se encontré con
algin otro agente en su parche destino.

En este punto, los agentes que tienen un compariero con quien conversar (agente
de color purpura, agente azul oscuro, agente azul claro, y agente naranja), evalian
tanto la influencia externa (Paso 4), como la influencia social (Paso 6 o 7), mientras
que aquellos agentes que se encuentran solos en sus parches (agente de color amarillo
claro y agente amarillo oscuro) sélo evaluaran la influencia externa (estimulos-positivos

y estimulos-negativos) del entorno (Paso 4), pues no tienen algin agente cerca (en su
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mismo parche) del que puedan recibir influencia social.
Por tanto, conociéndo los estados internos de cada uno de estos agentes (ver

figura 3.6), se asumen las siguientes acciones para cada uno de ellos:

- Acciones del agente purpura. Dado que la instancia del grupo familiar (item
en la posicion cero del vector de instancias de los grupos sociales ¢ item en la
posicién cero de la primera fila de su submatriz) del agente purpura coincide con
la instancia del grupo familiar del agente de color azul oscuro (instancia nimero
5 del grupo familiar), estos agentes pertenecen al mismo grupo familiar; y dado
que el agente purpura es de tipo 4 (no moral) y el agente azul oscuro es de tipo
3 (minimamente moral), con probabilidad igual a la probabilidad de influencia
del grupo primario (90%), y con una probabilidad muy baja (0.01) de verse
influenciado positivamente (permeabilidad-positiva) por el agente azul oscuro
(quien tiene una moralidad mayor que la de él), no decide dejarse influenciar

por este agente, por lo que su indice de moralidad se mantiene en 0.01.

Por otro lado, en este mismo instante de tiempo, supongamos que un numero
aleatorio con distribuciéon uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.15, al ser este
ntimero menor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20), el agente purpura se deja influenciar por este estimulo, y su

nueva moralidad vendra dada por la ecuacién (3.1):

moralidad = precision (moralidad + estimulo-positivo(moralidad)) 2 (3.1)

Sustituyendo los valores de la variable de estado moralidad y la variable global
estimulo-positivo en la ecuacién (3.1), el nuevo indice de moralidad del agente

purpura viene a ser:

precision (0.01 + 0.20(0.01)) 2 = 0.01 (3.2)

Por otro lado, supongamos que un ntmero aleatorio con distribucién uniforme

entre 0 y 1 es igual que 0.25, al ser este niimero menor que la probabilidad de ser
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estimulado negativamente (estimulo-negativo = 0.30), el agente purpura se deja
influenciar por este estimulo, y su nueva moralidad vendré dada por la ecuacion
(3.3):

moralidad = precision (moralidad - estimulo-negativo(moralidad)) 2 (3.3)

Sustituyendo los valores de la variable de estado moralidad y la variable global
estimulo-negativo en la ecuacion (3.3), el nuevo indice de moralidad del agente

purpura viene a ser:

precision (0.01 - 0.30(0.01)) 2 = 0.01 (3.4)

Por tanto, se puede observar que aunque el agente ptrpura no decidié aumentar
su moralidad como resultado de su encuentro con el agente azul oscuro (quién
es un miembro de su familia con una moralidad mayor que la de él), si lo hizo
gracias al estimulo-positivo del entorno. Sin embargo, su indice de moralidad
también se vi6 influenciado (pero de manera negativa) por el estimulo-negativo
del entorno, haciéndo que su moralidad disminuyera, pero, dado que en el modelo
se decidi6 tomar dos decimales significativos del indice de moralidad, el valor 0.007
es redondeado a 0.01, indicando que la disminucion no fue significativa, por lo

que la moralidad del agente purpura se mantiene en 0.01.

- Acciones del agente azul oscuro. Dado que la instancia del grupo familiar
(item en la posicién cero del vector de instancias de los grupos sociales ¢ item en
la posicién cero de la primera fila de su submatriz) del agente azul oscuro coincide
con la instancia del grupo familiar del agente de color pirpura (instancia niimero
5 del grupo familiar), estos agentes pertenecen al mismo grupo familiar; y dado
que el agente azul oscuro es de tipo 3 (minimamente moral) y el agente pirpura
es de tipo 4 (no moral), con probabilidad igual a la probabilidad de influencia del
grupo primario (90%), y con una probabilidad alta (0.60) de verse influenciado

negativamente (permeabilidad-negativa) por el agente purpura (quien tiene una
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moralidad menor que la de él), decide dejarse influenciar por este agente, por lo

que su indice de moralidad vendra dado por la ecuacién (3.6).

moralidad = precision (moralidad - permeabilidad-negativa (3.5)

(abs(moralidad - [ moralidad | of companero))) 2

Sustituyendo los valores de las variables de estado moralidad y permeabilidad-
negativa en la ecuacion (3.6), el nuevo indice de moralidad del agente azul oscuro

vendra a ser:

precision (0.36 - 0.60 (abs (0.36 - 0.01))) 2 = 0.15 (3.6)

Por otro lado, en este mismo instante de tiempo, supongamos que un numero
aleatorio con distribuciéon uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.35, al ser este
ntimero mayor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20) por el entorno, el agente azul oscuro no es influenciado por este

estimulo, por tanto, su indice de moralidad se establece en 0.15.

Por otra parte, supongamos que un ntimero aleatorio con distribuciéon uniforme
entre 0 y 1 es igual que 0.50, al ser este niimero mayor que la probabilidad de
ser estimulado negativamente (estimulo-negativo = 0.30), el agente purpura no

es influenciado por este estimulo, y su moralidad se mantiene en 0.15.

En este caso vimos un agente minimamente moral no se vié influenciado por
los estimulos del entorno (estimulo-positivo, estimulo-negativo), pero si se vi6
afectado por la influencia social, al punto de disminuir su moralidad de 0.36 a

0.15.

- Acciones del agente azul claro. Dado que la instancia del grupo de
companeros de trabajo (item en la posicién tres del vector de instancias de los
grupos sociales 6 ftem en la posicién tres de la primera fila de su submatriz) del

agente azul claro coincide con la instancia del grupo de companeros de trabajo del
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agente de color naranja (instancia nimero 3 del grupo de companeros de trabajo),
estos agentes son companeros de trabajo; y dado que el agente azul claro es de
tipo 3 (minimamente moral) y el agente naranja es de tipo 2 (medianamente
moral), con probabilidad igual a la probabilidad de influencia del grupo secundario
(60%), y con una probabilidad baja (0.04) de verse influenciado positivamente
(permeabilidad-positiva) por el agente naranja (quien tiene una moralidad mayor
que la de él), decide dejarse influenciar por este agente, por lo que su indice de

moralidad vendra dado por la ecuacién (3.8).

moralidad = precision (moralidad + permeabilidad-positiva (3.7)

(abs(moralidad - [ moralidad | of companero))) 2

Sustituyendo los valores de las variables de estado moralidad y permeabilidad-
positiva en la ecuacion (3.8), el nuevo indice de moralidad del agente azul claro

vendra a ser:

precision (0.28 + 0.04(abs (0.28 - 0.65))) 2 = 0.30 (3.8)

Por otro lado, en este mismo instante de tiempo, supongamos que un nimero
aleatorio con distribuciéon uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.10, al ser este
ntimero menor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20), el agente azul claro se deja influenciar por este estimulo, y su

nueva moralidad vendra dada por la ecuacion (3.1).

Sustituyendo los valores de la variable de estado moralidad y la variable global
estimulo-positivo en la ecuacién (3.1), el nuevo indice de moralidad del agente

azul claro vendria a ser:

precision (0.30 + 0.20(0.30)) 2 = 0.36 (3.9)
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Por otra parte, supongamos que un niimero aleatorio con distribucién uniforme
entre 0 y 1 es igual que 0.20, al ser este nimero menor que la probabilidad de ser
estimulado negativamente (estimulo-negativo = 0.30), el agente azul claro se deja
influenciar por este estimulo, y su nueva moralidad vendra dada por la ecuacion
(3.3), v al sustituir los valores de la variable de estado moralidad y la variable
global estimulo-negativo en la ecuacién (3.3), el nuevo indice de moralidad del

agente azul claro viene a ser:

precision (0.36 - 0.30(0.36)) 2 = 0.25 (3.10)

En este caso vimos que un agente minimamente moral decidié aumentar
su moralidad luego del encuentro con uno de sus companeros de trabajo
medianamente moral, y ademas, su moralidad también se vié influenciada por el
estimulo-positivo de su entorno, conduciéndolo a aumentar atiin mas su indice de
moralidad pasando de 0.28 a 0.36. Sin embargo también se vié influenciado por

el estimulo-negativo de su entorno, disminuyendo su moralidad de 0.36 a 0.25.

- Acciones del agente naranja. Dado que la instancia del grupo de companeros
de trabajo (item en la posicién tres del vector de instancias de los grupos
sociales 6 item en la posicién tres de la primera fila de su submatriz) del agente
naranja coincide con la instancia del grupo de companeros de trabajo del agente
de color azul claro (instancia nimero 3 del grupo de companeros de trabajo),
estos agentes son companeros de trabajo; y dado que el agente naranja es de
tipo 2 (medianamente moral) y el agente azul claro es de tipo 3 (minimamente
moral), con probabilidad igual a la probabilidad de influencia del grupo secundario
(60%), y con una probabilidad baja (0.05) de verse influenciado negativamente
(permeabilidad-positva) por el agente azul claro (quien tiene una moralidad menor
que la de él), no decide dejarse influenciar por este agente, por lo que su indice

de moralidad se mantiene en 0.65.

Por otro lado, en este mismo instante de tiempo, supongamos que un nimero

aleatorio con distribucion uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.45, al ser este
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ntimero mayor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20), el agente naranja no es influenciado por este estimulo, por lo

que su moralidad se mantiene en 0.65.

Por otra parte, supongamos que un niimero aleatorio con distribucién uniforme
entre 0 y 1 es igual que 0.40, al ser este niimero mayor que la probabilidad de
ser estimulado negativamente (estimulo-negativo = 0.30), el agente naranja no es

influenciado por este estimulo, por tanto, su moralidad se mantiene en 0.65.

En este caso vimos que un agente medianamente moral, aunque se encontrd y
converso con un miembro del grupo secundario de su entorno, no recibié influencia

social, y en el mismo paso de tiempo, tampoco recibié influencia externa alguna.

- Acciones del agente amarillo oscuro. En el caso del agente amarillo oscuro,
este agente no tiene en su parche algiin otro agente con quien conversar, por lo

que en este instante de tiempo la influencia social de este agente no es evaluada.

Por otro lado, en ese mismo instante de tiempo, supongamos que un nimero
aleatorio con distribucién uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.08, al ser este
nimero menor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20), el agente amarillo oscuro es influenciado por este estimulo, por

lo que su moralidad vendré dada por la ecuacién (3.1).

Sustituyendo los valores de la variable de estado moralidad y la variable global
estimulo-positivo en la ecuacién (3.1), el nuevo indice de moralidad del agente

amarillo oscuro vendria a ser:

precision (0.99 + 0.20(0.99)) 2 = 1.19 (3.11)

Como vemos, el resultado dio un indice de moralidad de 1.19, sin embargo, como
en el modelo se decidié que el valor de moralidad de un agente esté entre 0 y 1,

el valor de 1.19 es establecido en 1.

Por otro lado, supongamos que un ntmero aleatorio con distribucién uniforme

entre 0 y 1 es igual que 0.24, al ser este nimero menor que la probabilidad
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de ser estimulado negativamente (estimulo-negativo = 0.30), el agente amarillo
oscuro se deja influenciar por este estimulo, y su nueva moralidad vendra dada
por la ecuacién (3.3), y al sustituir los valores de la variable de estado moralidad
y la variable global estimulo-negativo en la ecuacién (3.3), el nuevo indice de

moralidad del agente amarillo oscuro viene a ser:

precision (1 - 0.30(1)) 2 =0.7 (3.12)

En este caso vimos el cambio en la moralidad de un agente altamente moral que

solo tuvo influencia externa, haciéndo que aumentara y disminuyera su moralidad.

- Acciones del agente amarillo claro. En el caso del agente amarillo claro, este
agente no tiene en su parche algin otro agente con quien conversar, por lo que

en este instante de tiempo la influencia social de este agente no es evaluada.

Por otro lado, en ese mismo instante de tiempo, supongamos que un nimero
aleatorio con distribucion uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.50, al ser este
nimero mayor que la probabilidad de ser estimulado positivamente (estimulo-
positivo = 0.20), el agente amarillo claro no es influenciado por este estimulo,

por lo que su moralidad se mantiene en 0.98.

De igual forma, en el mismo instante de tiempo, supongamos que un nimero
aleatorio con distribuciéon uniforme entre 0 y 1 es igual que 0.35, al ser este
ntimero mayor que la probabilidad de ser estimulado negativamente (estimulo-
negativo = 0.30), el agente amarillo claro no es influenciado por este estimulo,

por lo que el valor de su moralidad se mantiene en 0.98.

3.4 Verificacion del modelo

Tal como lo indican Van Dam et al. (2012) en su guia de pasos para la creacién de un
modelo de simulaciéon basada en agentes, una vez que el modelo ha sido creado, este

necesita ser verificado para asegurar que las teorias estudiadas fueron trasladadas al
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c6digo del modelo correctamente, y a partir de este punto, el modelo puede ser usado
para hacer experimentacion.
La verificacién se realizé evaluando principalmente las salidas del procedimiento

inicializar. A continuacion se muestra la verificacion de este procedimiento.
e Procedimiento inicializar

o 1micializar-variables-globales: FEn este procedimiento se le es asignado un
valor inicial a todas las variables globales del modelo. El valor inicial

asignado a estas variables es cero o una lista vacia.

o nteraccion-usuario: En este procedimiento se le pide al usuario ingresar
por teclado el nimero de grupos sociales que desea que tenga la sociedad a
simular; el nimero de instancias que desea que tengan los grupos sociales;
y el nimero de miembros deseado por grupo social. Dicho valores son
asignados a las variables globales del codigo tales como k-grupos-sociales,
lista-1 y lista-2, respectivamente. Los valores usados para la verificacién
fueron de 7, 50 y [ 3, 3, 3, 5, 5, 5, 10 | basdndonos en las teorias de Cooley
(1909); Andersen y Taylor (2010).

o nicializar-ambiente: En este procedimiento se fija el color de los parches, el

cual es, por defecto, de color negro.

o crear-agentes: En este procedimiento se le es asignado un valor inicial a
todas las variables de estado de los agentes. El valor inicial asignado a estas

variables, es (segun la variable) cero, una lista, una matriz, o un array.

o asignar-submatriz:  En este procedimiento se le es asignado al agente;
una matriz de dimensiéon 2x7, donde la primera fila estard formada por
instancias aleatorias de los grupos sociales a las que pertenecerd, mientras
que la segunda fila representard los miembros que tendran cada una de esas
instancias. Esta asignacién se hace respetando ciertas condiciones: 1. que
el nimero de agentes que pertenecen a una determinada instancia de un
grupo social sea igual al nimero de miembros definido para esa instancia, a

partir de la sociedad generada por los reporteros matrix, matriz-miem-aleat,
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matriz-miem-const (en base a los datos ingresados por el usuario); 2. que
un agente no pertenezca a varias instancias de un mismo grupo social, y 3.
que dos o mas agentes que son miembros de una misma instancia del grupo
de familiares cercanos no sean miembros de la misma instancia del resto de

los grupos.

o asignar-moralidad: Este procedimiento se encarga de establecer el niimero
de agentes por “tipo” que tendrd la sociedad, es decir, el numero
de agentes con tipo-agente = 1 (altamente morales); tipo-agente = 2
(medianamente morales); tipo-agente = 3 (minimamente morales) y tipo-
agente = J (no morales). Dicho de otro modo, este procedimiento define
el nimero de agentes por nivel de moralidad, y para ello se sirve de la
distribucién de probabilidad acumulada fijada por el usuario mediante
los deslizadores prob-acum-agentes-altamente-morales, prob-acum-agentes-
medianamente-morales, prob-acum-agentes-minimamente-morales, y prob-
acum-agentes-no-morales. Los valores de estos deslizadores usados para la

verificacion fueron de 10%, 70%, 15% y 5% respectivamente.

Estas salidas fueron evaluadas a través de los monitores creados en la interfaz del
modelo. La figura 3.8 muestra la interfaz del modelo con estos monitores.

Como se puede observar en los monitores ubicados en la parte superior derecha de la
interfaz, los valores ingresados por teclado (7, 50 y [3, 3, 3, 5, 5, 5, 10]) relacionados a la
creacion de la sociedad fueron asignados correctamente a las variables globales k-grupos-
sociales, lista-1 y lista-2 correspondientes a los monitores denominados “k-grupos-
sociales”, “instancias-de-grupos-sociales” y “miem-por-grupo-social” respectivamente.
Es preciso aclarar que en este caso el nimero de instancias de los grupos sociales usado
fue 50 para todos los grupos, sin embargo, el modelo no esta limitado a recibir un
numero fijo de instancias para todos los grupos, sino que esté programado para manejar
un numero de instancias por grupo social, por lo que, si lo desea, el usuario puede
introducir un nimero de instancias distinto por cada grupo social para su posterior
simulacién.

También se puede observar a través del monitor “sociedad” que el nimero de

miembros de cada grupo social es aleatorio y ademads se encuentra en el rango de los
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Figura 3.8: Interfaz del modelo mostrando las salidas luego de inicializar el modelo.

valores ingresados por teclado (“miem-por-grupo-social”); por ejemplo, para el primer
vector de la matriz ([1 2 2 3 4 3 7]) que corresponderia a la instancia cero de los siete
grupos sociales, el nimero de miembros fijado para los primeros tres grupos sociales
no es mayor a tres miembros ([1 2 2]); el nimero de miembros fijado para los tres
siguientes grupos sociales no es mayor a cinco miembros ([3 4 3|), y el numero de
miembros fijado para el dltimo grupo social no es mayor a 10 miembros ([7]), lo cual
indica que hay consistencias con los datos de entrada y se cumple la configuracién del
interruptor “grupos-num-miem-aleat” establecido en On.

Por otro lado, se puede observar que el nimero de agentes altamentes morales (12)
es menor que el nimero de agentes minimamente morales (18) y mayor que el nimero

de agentes no morales (6), mientras que el nimero de agentes medianamente morales
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(99) es mayor que el resto (ver monitores “altamente-morales”, “medianamente-
morales”, “minimamente-morales” y “no-morales”), por tanto, esto indica que el
nimero de agentes generado por el modelo de acuerdo al nivel de moralidad, es
consistente con la configuracién de los deslizadores prob-acum-agentes-altamente-
morales, prob-acum-agentes-medianamente-morales, prob-acum-agentes-minimamente-
morales, y prob-acum-agentes-no-morales establecidos en 10%, 70%, 15% y 5%
respectivamente.

También se observé que las instancias de los grupos sociales fueron asignadas
correctamente a cada uno de los agentes. Para corroborar esto, se le pidié al modelo
mostrar las submatrices de los agentes que pertenecen a la instancia cero de la sociedad
creada ([1 22 34 3 7]), y las salidas demostraron una correcta asignacion.

El resto de los monitores se encuentran inicializados con el valor cero o con una
lista vacia, pues estos son sus valores iniciales ante de ejecutar el modelo, lo que indica
que hay coherencia con los valores usados en la inicializacién del modelo.

Adicionalmente, se verificd que ninguna variable de estado adoptara valores
negativos.

Las pruebas que se alcanzaron hacer demostraron que el procedimiento inicializar
estd codificado correctamente, ya que no se observaron resultados inesperados en la
salidas del modelo.

En este trabajo de investigacion, el paso de validacion del modelo es omitido, ya
que el modelo no intenta replicar una situacién del mundo real, sino que es un modelo

totalmente exploratorio.



Capitulo 4

Resultados

En este capitulo se muestran los resultados de la corrida del modelo base, en donde
los parametros fueron configurados de acuerdo a las teorias sociolégicas estudiadas, tal
como se describi6 en el Capitulo 3.

Para la eleccion del marco de tiempo, se realizaron varias simulaciones con diferentes
distribuciones para los cuatro tipos de agentes de la poblacién, observandose que a
partir de un poco mas de 500 ticks, el comportamiento de los agentes se mantiene
invariable, lo cual indica que para ese periodo de tiempo, el comportamiento del sistema
es constante, alcanzando el equilibrio, por tanto, se eligi6 un marco de tiempo de 550
ticks, por lo que el modelo dejara de ejecutarse al cabo de este tiempo.

La configuracion de los parametros empleada para la simulacién base puede
apreciarse en la tabla 4.1

Bajo esta configuracién y bajo la configuracion de los estados internos de los agentes
especificada en la Seccién 3.3.2, se llevé a cabo la simulacién para 550 ticks generando
el grafico de la figura 4.1.

La figura 4.1 muestra el grafico del comportamiento del numero de agentes
altamente morales, medianamente morales, minimamente morales, no morales, y la
poblacién de agentes morales que incluye a todos los tipos de agentes excepto los no-
morales. Al inicio de la simulacion el nimero de agentes altamente morales es mayor
que el nimero de agentes medianamente morales; el nimero de agentes medianamente

morales es mayor que la poblacién de agentes minimamente morales, y a su vez ésta
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Tabla 4.1: Configuracion base de los parametros del modelo

Parametro ‘ Valor ‘ Unidades ‘ Fuente
moverse 5 adimensional | Propia
semilla 1012189745 | adimensional | Propia
prob-acum-agentes-altamente-morales 70 % Teoria de Durkheim (1924a)
prob-acum-agentes-medianamente-morales | 15 % Teorfa de Durkheim (1924a)
prob-acum-agentes-minimamente-morales 10 % Teoria de Durkheim (1924a)
prob-acum-agentes-no-morales 5 % Teoria de Durkheim (1924a)
grupos-num-miem-aleat On adimensional | Propia
estimulo-positivo 0.05 adimensional | Propia
estimulo-negativo 0.10 adimensional | Propia
prob-influencia-miembro-grupo-primario 90 % Teoria de Cooley (1909)
prob-influencia-miembro-grupo-secundario | 60 % Teorfa de Andersen y Taylor (2010)
prob-influencia-agentes-conocidos 20 % Propia
prob-influencia-agentes-recién-conocidos 5 % Propia
k-grupos-sociales 7 adimensional | Teorfas de Cooley (1909); Andersen y Taylor (2010)
num-instancias-por-grupo-social 70 adimensional | Propia
NUM-Miem-por-grupo-social 5 adimensional | Teorias de Cooley (1909); Andersen y Taylor (2010)
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Figura 4.1: Numero de agentes por tipo (ticks = 500)

ultima es mayor que la poblacion de agentes no morales. Al cabo de un tiempo se
puede observar que, el nimero de agentes altamente morales va disminuyendo a una
proporcion igual a la que va aumentando el nimero de agentes medianamente morales,
esto se debe a que los agentes altamente morales van disminuyendo su moralidad
pasando de ser altamente morales a ser medianamente morales. Por otro lado la
poblacién de agentes minimamente morales se va incrementando a una proporcion muy
pequena; esto debido a que unos pocos agentes medianamente morales disminuyen su
moralidad pasando a ser minimamente morales. Por otra parte, se puede observar

que al cabo de aproximadamente 100 ticks, la poblacion de agentes no morales va
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aumentando a la misma proporcién a la que va disminuyendo la poblacién de agentes
medianamente morales, esto debido a que una buena parte de la poblacion de agentes
medianamente morales disminuye su moralidad al punto de volverse agentes no morales.
También se observa que la poblacion de agentes morales va disminuyendo a una
proporcion igual a la que va aumentando la poblacién de agentes no morales llegando
a un punto (punto de inflexién de la curva) en donde el nimero de agentes no morales
llega a ser igual al nimero de agentes morales, y luego la poblacién de agentes no
morales sigue aumentando hasta llegar a representar la poblacién total de la sociedad,
esto explica el comportamiento 16gistico de la poblacion de agentes no morales.

Por otro lado, el grafico de la figura 4.2 muestra el comportamiento de la
proporcion de agentes altamente morales, medianamente morales y minimamente
morales que terminan ejecutando la accién perniciosa. Se puede observar que los
agentes minimamente morales son los primeros en ejecutar la accién perniciosa seguido
de los agentes medianamente morales, mientras que los agentes altamente morales son
los ultimos en hacerlo, lo cual es un comportamiento intuitivo y coherente con los

supuestos hechos en el modelado. Esto puede corroborarse al observar los monitores

del modelo.
Agentes Morales se vuelven No-Morales
1.5 [Jattamente-morales-No-morales
o [ Medianamente-morales-Mo-morales
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Figura 4.2: Proporcién de agentes que se vuelven no morales (ticks = 550)

Los monitores “tiempo-alt-mora-no-morales”, “tiempo-med-morales-no-morales” y
“tiempo-min-mora-no-morales” son los encargados de llevar a cabo el conteo del tiempo
que le toma a la poblacién altamente moral, medianamente moral y minimamente moral
volverse no-moral, por lo que a través de ellos se puede notar que el tiempo que le toma

a la poblacién minimamente moral volverse no-moral es menor que el tiempo que le



4 RESULTADOS 83

toma a la poblacién altamente moral volverse no-moral. La figura 4.3 muestra estos

monitores.

tiempo-alt-mora-no-morales
503

tiempo-med-morales-no-morales
285

tiempo-min-morales-no-maorales
2085

Figura 4.3: Monitores mostrando el tiempo que le toma a cada poblacién de agentes volverse

no-morales

Por otra parte, los monitores “promedio-influencia-neg-agentes-altamente-morales-
no-morales”, “promedio-influencia-neg-agentes-medianamente-morales-no-morales” y
“promedio-influencia-neg-agentes-minimamente-morales-no-morales”, se encargan de
calcular el nimero promedio de influencias sociales negativas provenientes de los
miembros de cada grupo social, mostrando la salida por medio de una lista de ocho
digitos, en donde cada uno representa el ntimero promedio de influencias negativas
de cada grupo social. Al observar cada una de estas listas se puede notar que, en
promedio, el mayor nimero de influencias sociales negativas recibidas por los agentes
altamente morales (0.6), medianamente morales (0.7) y minimamente morales (0.4)
que se volvieron no-morales, provino de los miembros de su grupo familiar, lo cual es
un resultado esperado pues, el modelo esta codificado para que el grupo familiar tenga
una probabilidad de influencia del 90%, es decir que, 9 de cada 10 familiares con los
que un agente se encuentre, con un indice de moralidad menor que la de él, disminuira
su moralidad, dependiendo de la facilidad con la que se deje influenciar negativamente
(permeabilidad-negativa). La figura 4.4 muestra los monitores mencionados.

Por otro lado, los monitores “promedio-estimulos-neg-altamente-morales-no-
morales”,  “promedio-estimulos-neg-agentes-medianamente-morales-no-morales” vy
“promedio-estimulos-neg-minimamente-morales-no-morales” son los encargados de
calcular el nimero promedio de estimulos negativos recibidos por la poblacién de
agentes altamente morales, medianamente morales y minimamente morales que con

el paso de tiempo se vuelven agentes no-morales. Los monitores muestran que la
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promedio-influencia-neg-agentes-altamente-morales-no-morales mayor-influen-1
[0LED.10000D00.6] familia

promedio-influencia-neg-agentes-medianamente-morales-no-morales || mayer-influen-2

[0.70100000 0.86] familia
promedio-influencia-neg-agentes-minimamente-morales-no-morales mayar-influen-3
[04030100000.4] familia

Figura 4.4: Monitores mostrando el promedio de influencias sociales negativas y la mayor

influencia negativa promedio recibida por cada uno de los tipos de agentes

poblacién de agentes altamente morales que se vuelve no-moral, en promedio, recibe
més estimulos negativos (4.3) que la poblacién de agentes medianamente morales
que se vuelve no-moral, y estos ultmos reciben més estimulos negativos (3.6) que la
poblacién de agentes minimamente morales que se vuelve no-moral (3), lo cual es
un resultado intuitivo, pues al tener los agentes altamente morales el mayor indice
de moralidad, éstos necesitarian mas efectos negativos para disminuirla, al punto
de ejecutar la accién perniciosa, mientras que los agentes minimamente morales al
tener un indice de moralidad muy bajo, cercano al de los agentes no-morales, pues
no necesitan muchos efectos negativos para llegar a ejecutar la accién perniciosa. La

figura 4.5 muestra los monitores mencionados.

promedio-estimulos-neg-altamente-morales-no-morales
4.3

promedio-estimulos-neg-medianamente-maorales-no-morales
3.6

promedio-estimulos-neg-minimamente-morales-no-morales
3

Figura 4.5: Monitores mostrando el promedio de estimulos negativos recibidos por cada uno

de los tipos de agentes

Adicionalmente los monitores “promedio-estimulos-neg-sin-inf-altamente-morales-
no-morales” “promedio-estimulos-neg-sin-inf-agentes-medianamente-morales-no-
morales” y “promedio-estimulos-neg-sin-inf-minimamente-morales-no-morales”  se
encargan de calcular el nimero promedio de estimulos negativos recibidos por la
poblacién de agentes altamente morales, medianamente morales y minimamente

morales que se vuelven no-morales, sin haber recibido influencia social alguna.
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Los monitores muestran que la poblacion de agentes altamente morales que se
vuelve no-moral sin haber recibido influencia social alguna, en promedio, recibe més
estimulos negativos (44.5), que la poblacién de agentes medianamente morales que se
vuelve no-moral sin haber recibido influencia social alguna, y estos tltimos reciben més
estimulos negativos (44.1) que la poblacién de agentes minimamente morales que se
vuelve no-moral sin haber recibido influencia social alguna (43.9), lo cual también es

un resultado intuitivo. La figura 4.6 muestra los monitores mencionados.

promedio-estimulos-neg-sin-inf-altamente-morales-no-morales
445

promedio-estimulos-neg-sin-inf-medianamente-morales-no-morales
441

promedio-estimulos-neg-sin-inf-minimamente-morales-no-morales
43.9

Figura 4.6: Monitores mostrando el promedio de estimulos negativos recibidos por cada uno

de los tipos de agentes cuando no recibieron influencia social

De estos resultados se observa que pese al alto indice de moralidad de los agentes
altamente morales, estos, con el paso del tiempo, terminan ejecutando la accién
perniciosa, debido a la influencia negativa de sus grupos sociales y al estimulo negativo
del entorno que los impulsa a actuar perniciosamente.

Otra comportamiento de interés es la proporcién de agentes medianamente morales,
minimamente morales, y no morales que con el paso del tiempo se vuelven altamente
morales. Esta salida es mostrada en el grafico de la figura 4.7, en donde se puede
observar que al inicio sélo los agentes medianamante morales comienzan a aumentar
su moralidad al punto de volverse altamente morales, hasta llegar a un punto en donde
el sistema se estabiliza, indicando que ya no hay agentes medianamente morales que
decidan volverse altamente morales, es decir que s6lo una proporcién de la poblacion
de agentes medianamente morales se vuelve altamente moral.

Esta proporcién puede verse en el monitor mostrado en la figura 4.8.

Ademas puede verse que la mayor influencia positiva recibida por esta proprocién
de agentes provino de su grupo familiar. Esto puede verse en los monitores mostrado

en la figura 4.9.
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Figura 4.7: Tipos de Agentes que se vuelven altamente morales

prop-medianamente-morales-altamente-morales
0.367

Figura 4.8: Proporcién de agentes que se vuelven altamente morales

promedio-influencia-pos-agentes-medianamente-morales-altamente-morales || mayor-influen-6
[2503000002.5)] familia

Figura 4.9: Promedio de influencias sociales positivas y la mayor influencia positiva promedio

recibida por cada uno de los tipos de agentes

Por otro lado se observa que los agentes minimamente morales y no-morales no
llegan a volverse altamente morales. Este es un resultado intuitivo ya que estos agentes
tienen una moralidad muy baja y ademas tienen una probabilidad muy baja de dejarse
influenciar positivamente, mientras que los agentes medianamente morales tienen un
indice de moralidad cercano al de los agentes altamente morales, y ademés tienen una
probabilidad alta de dejarse influenciar positivamente, por lo que es méas probable que
estos agentes sean los primeros en asumir una consciencia profunda del respeto por las
leyes.

Por limitaciones de tiempo, la evaluacién de escenarios no pudo ser plasmada en el
documento, sin embargo, se pudo observar, a grandes rasgos, que el estimulo-negativo,
las instancias-de-grupos-sociales 'y los miembros-por-grupo-social, son pardmetros
determinantes a la hora de obtener patrones emergentes, por lo que se recomienda

llevar a cabo experimentos que evalien estos parametros.



Capitulo 5
Discusion

El objetivo general del presente trabajo era representar, desde un punto de vista moral,
la dinamica de comportamiento de grupos sociales mediante un modelo de simulacién
basado en agentes, bajo las teorias de Durkheim y las ideas de Axelrod. Para ello se
necesité crear una sociedad formada por un conjunto de grupos sociales y un conjunto
de instancias de estos grupos, con un determinado nimero de miembros, en base a las
teorfas de Cooley (1909); Andersen y Taylor (2010). Esto se llevo a cabo extendiendo
la idea que tuvo Axelrod (1997b) para modelar la cultura de cada agente en su modelo
de Diseminacion de la Cultura, en donde él utilizé un vector de caracteristicas con un
determinado nimero de rasgos por caracteristicas, y en nuestro caso, dicho vector fue
extendido a una matriz que viene a representar una sociedad formada por 7 grupos
sociales con la posibilidad de elegir el nimero de instancias y el nimero de miembros
que tendran estos grupos para la simulacién. Con esta idea, se buscé explicar como se
propaga una conducta colectiva considerada como “perniciosa”, en una sociedad donde
coexisten cuatro tipos de agentes clasificados segin su nivel de moralidad de acuerdo
a las afirmaciones de Durkheim (1924a); quienes se encuentran constantemente bajo
la influencia de estimulos del entorno, y bajo la influencia de los principales grupos
sociales que forman parte de su entorno, que de acuerdo a Cooley (1909); Andersen
y Taylor (2010), son, la familia, los amigos, los vecinos inmediatos, companeros de
trabajo, companeros de estudio, y familiares lejanos, a los cuales se le adicionaron, en

base a nuestra intuicién, dos grupos mas: el grupo de agentes conocidos, y el grupo de
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agentes recién conocidos.

Trasladar al codigo del modelo diversas teorias sociolégicas como la de Durkheim
(1924a) que alude a los niveles de moralidad de los individuos; las de Cooley (1909);
Andersen y Taylor (2010) que hacen referencia a la existencia de grupos sociales y al
nivel de influencia que cada uno de estos tiene sobre los individuos; asi como la inclusién
en el modelo de un estimulo que impulsa a los individuos a actuar perniciosamente
y un estimulo que impulsa a los individuos a actuar correctamente, resultd exitoso,
consiguiendo la reproducciéon del comportamiento esperado bajo los supuestos hechos
en el modelado de los agentes.

Los resultados de la verificacion del modelo hablan de un modelo codificado
correctamente, que puede ser utilizado para evaluar una amplia variedad de escenarios.

Adicionalmente, el modelo puede ser modificado para estudiar la interaccién entre
grupos clasificados segin el nivel de moralidad de sus miembros.

En sintesis el modelo puede ser usado para representar fendmenos sociales en
sociedades donde la moralidad de los individuos se encuentra sujeta a la influencia
social, y a la influencia de estimulos negativos y positivos del entorno. FEjemplos
de fenémenos que pudieran ser estudiados con este modelo son los observados en
la sociedad venezolana denominados como “bachaquear”, en donde los individuos
adquieren una variedad de productos que van desde articulos automovilisticos, material
de construccion, hasta alimentos y medicamentos de primera necesidad, a precios
regulados por el estado, para luego comercializarlos en el mercado negro a precios
exorbitantes. Este comportamiento pese a ser penalizado por el estado, se encuentra
ejecutandose por numerosos individuos. Adaptando el modelo desarollado a este
tipo de comportamiento pernicioso, se pudiera definir al “estimulo negativo” como
el “indice inflacionario” presente en el pais, sabiendo que a mayor inflacién menor
poder adquisitivo, esto conduce a los individuos a remediar su situaciéon econdémica
adoptando este tipo de comportamiento pernicioso. Por otro lado, pudiera definirse
el estimulo positivo como la eficiencia en las acciones tomadas por el gobierno, para
conducir a los individuos al respeto por las leyes del estado y por consiguiente a actuar

correctamente.



Capitulo 6
Conclusiones

Se logré desarrollar un modelo de simulacién que permite explicar la propagacion de
conductas colectivas consideradas como perniciosas, bajo la moralidad en el dominio
del respeto por las reglas civicas, descrita por Durkheim; bajo las teorias de grupos
sociales definidas por Cooley, Andersen y Taylor, y bajo las ideas de Axelrod planteadas
en su modelo de Diseminacion de la Cultura.

Fue posible trasladar una variedad de teorias sociolégicas y psicosociales al codigo
del software NetLogo, mediante el enfoque de Simulacién Basada en Agentes.

Los resultados de la simulaciéon mostraron que el modelo desarrollado cumple con
los supuestos considerados en el modelado de los agentes, lo cual es una ventaja a la
hora de evaluar futuros escenarios.

Maés alla del interés inicial de la investigacion, el modelo permitié probar y validar
las teorias sociales estudiadas

El desarrollo de esta investigacién requirio del estudio de numeros conceptos
sociales y psicosociales que hasta ahora eran ajenos al conocimiento propio, y esto,
en conjunto con el modelo desarrollado, permitié obtener una amplia comprension del
comportamiento de los humanos en sociedad.

Finalmente, el modelo desarrollado en este proyecto de investigacién es novedoso en
el sentido de que permite simular una sociedad conformada por los principales grupos
sociales que forman parte del entorno diario de un individuo, tal como la familia, los

amigos, los vecinos, companeros de trabajo, companeros de estudio, entre otros, y



6 CONCLUSIONES 90

cémo estos grupos, y los estimulos del entorno, influyen constantemente en la toma
de decisiones morales de los individuos, llevandolos a actuar de forma perniciosa o
virtuosa.

El modelo creado provee ideas de como puede ser construido un modelo de
simulacion, que explique la propagacion de un patrén de conducta colectiva, desde un
punto de vista moral, proporcionando a los agentes una serie de atributos (definidos
en términos de probabilidad), semejantes a los de un ser humano que vive en sociedad,
tomando en cuenta la influencia social, y el efecto de los estimulos del entorno, en su
comportamiento. Por tanto, este modelo puede ser considerado como un modelo base

para desarrollar nuevos modelos en este contexto de investigacion planteada.



Capitulo 7
Recomendaciones

e Dado que el modelo deja la posibilidad de estudiar méds a fondo su
comportamiento, algunos cambios podrian ser introducidos, para evaluar, por
ejemplo, el estimulo-negativo, de manera que, en lugar de ser constante, su valor

aumente en funcién del tiempo.

e Se recomienda el uso de varias semillas, asi como variar la distribucién acumulada

de agentes a la hora de evaluar futuros escenarios.

e Por otro lado se recomienda mejorar la estructura del codigo del procedimiento

astgnar-submatriz para agilizar la inicializacion del modelo.

e Se recomienda modificar la asignacién de la moralidad para cada tipo de agente,

de modo que el rango de moralidad entre cada tipo de agente sea similar.

e Adicionalmente el modelo podria ser extendido para evaluar mas de 7 grupos

sociales en la simulacion.



Apéndice A

Modelo de diseminacion de la

cultura de Axelrod

El modelo de Axelrod (1997b) que reproduce la dindmica de diseminacién de la cultura
no soélo es uno de los modelos clasicos en la ciencia social generativa, sino que también
es suficientemente modular y esta disenado para la introduccion progresiva de nuevas
condiciones de modo que contribuya a responder nuevas preguntas a través de un
modelo validado. Esto permite mayor acumulacion en el conocimiento de los sistemas
sociales.

El modelo de Axelrod es representado bajo dos premisas. La primera es que el efecto
de una caracteristica cultural depende de la presencia o ausencia de otras caracteristicas
culturales. La segunda es que las personas similares tienen mas probabilidades de
influenciarse entre si que los individuos distintos.

La pregunta central de Axelrod es como se mantienen las diferencias culturales, a
pesar de la tendencia a la convergencia. Es decir, bajo el supuesto de que a mayor
similaridad, mayor interacciéon y mayor convergencia cultural, como es que no se
converge a una homogeneidad total, sino que la convergencia local genera polarizacién
global. Una de las innovaciones més importantes es que Axelrod considera multiples
atributos culturales en su concepto de cultura, que podrian ser consideradas como un
“set de distinciones” no explicitas y susceptibles a la influencia social.

Para Axelrod, la similitud incrementa la interaccién, que a su vez incrementa



A MODELO DE DISEMINACION DE LA CULTURA DE AXELROD 93

convergencia, sin necesidad de un trasfondo cultural compartido completo. Basta un
minimo de similitud para generar interaccién y luego, con una cierta probabilidad, se
produce la transmision cultural por medio de un mecanismo imitativo que sélo produce
cambios al interior del sistema que inicia la interaccién. De este modo, puede decirse
que los sitios culturales de Axelrod funcionan como unidades autopoiéticas, ya que
dependen de sus propias condiciones para el cambio de estado.

Axelrod termina explicando por qué se detiene la tendencia a la convergencia hasta
antes de que sea total, planteando una serie de otras preguntas que se pueden hacer
con su modelo.

El autor senala que su modelo es complementario con otros mecanismos y no agota el
problema de la diseminacion cultural, por lo que deja la puerta abierta para extensiones
y modificaciones.

Axelrod entiende a la cultura como un set de atributos transmisibles asociados
a la experiencia de la interaccién, cuya transmisibilidad aumenta en la medida que
los actores sociales son mas parecidos e interactian en mayor medida. Bajo estos
supuestos, Axelrod emprende la tarea de modelar por medio de autéomatas celulares
un sistema comunicacional complejo, sin autoridad central, compuesto de agentes
adaptativos mas que racionales.

La cultura es entonces un conjunto de caracteristicas influenciables socialmente,
formalizado en “n” dimensiones (que simbolizan algin atributo cultural como el
lenguaje, las creencias, etc.) y “k” rasgos por dimensién (que especifican distinciones
en las caracteristicas, como la lengua espanola, la creencia en el cristianismo, etc.). Una
cultura es formalizada en un vector de una serie de nimeros (en el modelo estandar,
5 digitos), segin lo cual la cultura 25412 es similar a 25466 en un 60 % en la medida
que tres de 5 caracteristicas son compartidas. Por otra parte, 25412 es 0 % similar a
78999, por lo que ninguna interaccion es posible entre estas culturas.

Estos agentes interactian en una grilla cuadrada no toroidal, que puede cambiar
su tamano (incrementando o reduciendo el 10x10 del modelo estandar). Los agentes
interactian segun la Vecindad de Von Neumann, que sélo considera a sus vecinos en
el Norte, Sur, Este y Oeste. La probabilidad de interaccion es homogénea en toda la

grilla y estd dada por las condiciones internas de cada uno de los pares de agentes que
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interactian.
En la figura A.1 se muestra un ejemplo de condicién inicial del modelo de

diseminacion cultural en grilla 10x10, con 5 dimensiones y 10 rasgos.

TABLE 1
A Typical Initial Set of Cultures

74741 87254 82330 17993 22978 82762 87476 26757 99313 32009
01948 09234 67730 89130 34210 85403 69411 81677 06789 24042
49447 46012 42628 86636 27405 39747 97450 71833 07192 87426
22781 85541 515835 84468 18122 60094 71819 51912 32095 11318
09581 B9800 72031 19856 08071 97744 42533 33723 24659 03847
56352 34490 48416 55455  BB60D 78295 69896 96775 86714 02932
46238 38032 34235 45602 39891 84866 38456 78008 27136 50153
88136 21593 77404 17043 39238 81454 20464 74576 41924 43987
35682 19232 80173 81447 22884 58260 53436 13623 05729 43378
57816 55285 66329 30462 36729 13341 43986 45578 64585 47330

NOTE: The underlined site and the site to its south share traits for two of the five cultural features, making
a cultural similarity of 40%.

Figura A.1: Conjunto de culturas inicial

En la grilla del ejemplo, se selecciona la cultura indicada en una celda subrayada
(82330) y se selecciona su vecino del sur (67730). Se observa que los vecinos comparten
dos dimensiones de cinco en total, lo que implica que son similares en un 40 % y en
base a esa probabilidad interactuaran. El efecto de la interaccion es que el vecino
seleccionado inicialmente asume, iguala o imita un rasgo del vecino con que interactua.
De este modo, para el siguiente tiempo, este par de vecinos serdn 60 % similares y
tendran mas probabilidad de interactuar en el futuro.

Por tanto, el funcionamiento general del modelo es el siguiente: en el primer paso,
el modelo elige al azar un sitio y un vecino de ese sitio también al azar. Con la
probabilidad proporcional a su similitud, los vecinos interactian. En el caso de resultar
favorable la interaccion, el vecino que inicid la interaccion iguala o imita uno de los
rasgos en los que difiere del vecino. De este modo, se incrementa la similitud entre
tales vecinos y aumenta también su probabilidad de convergencia futura. Si los vecinos
seleccionados son iguales entre si, la interaccién no tiene efectos practicos porque no
hay nada que imitar.

El modelo itera segiin esta secuencia hasta que se estabiliza: se detiene cuando
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ninguna cultura puede interactuar con otra, ya sea porque son todos iguales o porque
son todos totalmente distintos y la probabilidad de interaccién es cero. En la figura A.2,
se muestra la corrida del modelo detenida en momentos del tiempo cada 20.000 ticks,

en la que se evidencia la tendencia hacia la convergencia “no total” de las culturas:

(a) At start (b) After 20,000 events

(c) After 40,000 events (d) After 80,000 events

Figura A.2: Mapa de las similaridades culturales

En la visualizaciéon del modelo, las disimilitudes culturales se representan con
fronteras de color negro, que indica que los agentes separados por esa frontera
comparten un maximo de un atributo de los cinco del modelo estandar. A medida
que se hacen mas grises y desaparecen, indicando aumento de la similitud.

La gran heterogeneidad inicial comienza a reducirse con la interaccion progresiva

ya a los 20 mil eventos o unidades de tiempo discretas, también llamados ticks. En
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40 mil y 80 mil unidades de tiempo los rasgos culturales comienzan a ser compartidos
en areas cada vez mas grandes hasta que, eventualmente, se elimina la probabilidad
de cambio, ya que los pares idénticos no pueden compartir mas rasgos y los pares
completamente disimiles no interactian. En promedio, se produce la estabilizacién
en tres areas culturales, aunque con alta dispersiéon: en 14 % de las corridas sélo
quedd una region y en el 10 % quedaron mas de seis regiones culturales estabilizadas,
cuyos origenes pueden ser rastrados hacia los primeros momentos del modelo. Con
este modelo, Axelrod supone algunos resultados esperables: una vecindad ampliada
acelera y amplia el proceso de convergencia y, por otro lado, un mayor nimero de
rasgos por caracteristica permite mayor probabilidad de tener rasgos compartidos. Sin
embargo, los resultados mas interesantes no son aquellos derivables del sentido comun:
son aquellos resultados impredecibles a los que sélo se puede llegar por medio de la
simulacién. Axelrod muestra que la intuicién no predice bien el comportamiento de los
sistemas complejos dinamicos, incluso los mas simples. El autor encuentra entre los
resultados contra-intuitivos confirmados que el nimero de regiones estables disminuye
a medida que aumentan los caracteristicas o dimensiones culturales, al tiempo que
disminuye con territorios mas grandes, sobre 20x20.

Por ello, Axelrod discute que dos aspectos de la complejidad cultural operan en
direcciones opuestas: mads caracteristicas culturales (religién, idioma, etc.) generan
menos areas culturales estables y mayor convergencia cultural; mientras que mas rasgos
por caracteristicas (cristianismo, espanol, etc.) generan més areas estables y menor
convergencia cultural, lo que evidentemente no podia ser deducido de la formulacion
teodrica del problema; a la primera uno podria suponer que mas caracteristicas culturales
harfa la convergencia mas dificil, sin embargo, es todo lo contrario, ya que con mas
caracteristicas hay una mayor probabilidad de que dos sitios tengan el mismo rasgo en
al menos una caracteristica y por lo tanto seran capaz de interactuar. Con la interaccion
viene la comparticién de un rasgo en una caracteristica cultural adicional. Asi, con
mas caracteristicas en la cultura hay una mayor oportunidad de que los vecinos tengan
algo en comun, y por lo tanto tendran una mayor oportunidad de alcanzar la completa

convergencia cultural entre si.
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Diagrama de flujo del modelo

Figura C.1: Diagrama de flujo del modelo
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