¢Como citar este articulo?

Apellidos, Nombre (del autor del texto elegido) (2011). “Texto” (del articulo), en Giménez
Rodriguez, S.; Garcia Manso, A. y Diaz Cano, E. Innovaciones en la sociedad del riesgo. Toledo:
ACMS, pp. (de inicio y final del articulo elegido).

Simulacion multi-agente aplicada al estudio de

las relaciones interétnicas.
Javier Alvarez Galvez.

Universidad Complutense de Madrid / Centro de
Estudios Andaluces.
Resumen

Aunque desde los afios sesenta existen ejemplos de aplicacion de
técnicas de simulacion al campo de las ciencias sociales, no sera hasta la
década de los noventa cuando se evidencie una verdadera extension en el
uso de estas herramientas de analisis (Gilbert y Troitzsch, 2005). En efecto,
en los ultimos afos asistimos al nacimiento de una tercera via de analisis
que, combinando aproximaciones metodoldgicas de caracter deductivo e
inductivo, posibilita el desarrollo tedrico y el estudio dindmico de los
fendomenos sociales. Una nueva aproximacion que ni se dirige
exclusivamente a la comprobacién de teoremas matematicos ni a la
realizacién de proyecciones a partir de datos empiricos, sino a la
modelizacion simulada de la realidad mediante técnicas computacionales
(Axelrod, 1997; Moss, 1999).

Sin embargo, a pesar de las posibilidades que esta aproximacién
analitica parece presentar, el ambito de la simulacion todavia es un terreno
inexplorado para la mayoria de los cientificos sociales. Mientras que cada
dia se pueden ver mas aplicaciones de simulacion creadas desde las ciencias
de la computacion, los cientificos sociales todavia no tenemos un acceso
pleno a dichas herramientas de andlisis. Lo que se debe,
fundamentalmente, a la falta de conocimientos para el uso de lenguajes de
programacion y los recientes desarrollos del campo de la informatica. De

esta manera, el presente documento pretende aportar una escueta
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introduccion hacia el empleo y aplicaciéon de las técnicas de simulacion al
estudio de lo social. En concreto, se emplea un modelo multi-agente para la

modelacidn y estudio tedrico de las relaciones interétnicas.

1. Introduccion

Aunque ya desde los afos sesenta existen ejemplos del empleo de las
técnicas de simulacion aplicadas a las ciencias sociales, no sera hasta la
década de los noventa cuando verdaderamente comienza a producirse una
extension en términos de uso. Durante este periodo, se puede encontrar
dos aproximaciones basicas en el campo de la simulacién aplicada a las
ciencias sociales. En primer lugar, la aproximaciéon deductiva (Axelrod,
1997; Moss, 1999) que emplea modelos matematicos (y, por lo general,
econométricos) para la descripcidon y explicacion de ciertos fendémenos
sociales. Modelos cuyo poder predictivo se declara a partir del analisis de
diversos estados de equilibrio mediante la aplicacion de ecuaciones (Sun,
2006:6). Por otra parte, y en segundo lugar, estd la aproximacién inductiva,
mas proxima a la sociologia, en la que la construccién de modelos suele ser
fruto del empleo de amplios conjuntos de datos obtenidos mediante la

observacion directa.

Ahora bien, en los ultimos afios asistimos al nacimiento de una tercera
via analitica en el campo de la simulaciéon. Una nueva aproximacion que ni
se dirige exclusivamente a la comprobacion (deductiva) de teoremas
matematicos, ni a la realizacion (inductiva) de proyecciones a partir de
datos empiricos. Con los nuevos modelos de simulacién ambos enfoques
pueden ser aplicados simultaneamente. Esto es, podemos plantear modelos
en términos deductivos al mismo tiempo que comprobamos dichos modelos
mediante el uso de datos reales. Lo cual nos permite la construccion de
generalizaciones tedricas a partir de pequenas porciones observables de la
realidad. De ahi la utilidad de este tipo de enfoque para el desarrollo de
teorias sociales (Axelrod, 1997; Moss, 1999), ya que no soélo nos permite
modelar la realidad social, sino también comprenderla y explicarla.
Evidentemente, hablar de simulacién aplicada a las ciencias sociales implica

hacer referencia a la novedad y, al mismo tiempo, a la potencialidad de este
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campo de estudio. De hecho, estamos hablando sobre una via de analisis
que, hasta el presente, no tiene mas de veinte afos de antigliedad. En este
sentido, se puede decir que el ambito de la simulacién todavia es un terreno
inexplorado para la mayoria de los cientificos sociales. Mientras que cada
dia se pueden ver mas aplicaciones para la simulacién creadas desde las
ciencias de la computacion, los cientificos sociales todavia no tenemos un
acceso pleno a dichas herramientas de andlisis. Lo que se debe,
fundamentalmente, a la falta de conocimientos para el desarrollo de
sistemas de simulacion mediante técnicas computacionales (por ejemplo, la

programacion orientada a objetos).

De esta manera el presente documento pretende ofrecer una escueta
introduccion hacia las técnicas de simulacion. En concreto, se emplea un
modelo multi-agente para la modelacion y estudio tedrico de las relaciones

interétnicas.

2. Simulaciéon multi-agente

Como sefialan Gilbert y Troitzsch (2005), la simulacién es una tipologia
particular de modelado. Cuando creamos un modelo de simulacién estamos
enmarcando una reducida parte de la realidad (en concreto, aquella que nos
interesa a fines analiticos) para estudiar su funcionamiento. Es decir,
mediante los modelos de simulacidn se generan simplificaciones de
fendomenos de la realidad de mayor complejidad. Asi, como en cualquier
modelo matematico, los fendmenos complejos son reducidos a sus
mecanismos esenciales, de modo que puedan ser -a diferencia de los
modelos cldsicos- dindmicamente estudiados mediante simulaciones.
Modelos que son generados en base a un conjunto de estructuras estaticas
(atributos) y que reproducen determinados comportamientos (métodos),
permitiéndonos estudiar las interacciones internas entre los diferentes

elementos del modelo.

Ademas de los modelos de simulacién multi-agente podemos mencionar
los siguientes: los autdomatas celulares, las redes neuronales artificiales y la

computacién evolutiva. Evidentemente, la eleccion de uno u otro modelo de
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analisis, como cualquier decisiéon de tipo metodoldgica, siempre dependera
de nuestros objetivos de investigacién previos. Desde los campos de la
biologia, las ciencias fisicas y las matematicas, los modelos de autématas
celulares se han utilizado para reproducir micro-comportamientos a gran
escala (Berlekamp et al., 1982). Los modelos multiagente se han empleado
para reproducir comportamientos de autdématas de mayor complejidad,
denominados agentes, que pueden interaccionar entre si y con su entorno.
Modelos que, bajo determinadas limitaciones, han llegado a imitar
comportamientos y procesos de cognicion humana (Thagard, 1992). Las
redes neuronales artificiales y los modelos de computacidon evolutiva son
modelos que, basados en aspectos basicos del comportamiento neuronal,
presentan capacidad de aprendizaje ante determinados estimulos sobre los
que el modelo ha sido previamente entrenado (Hutchins y Hazlehurst,
1995). Como se puede ver los modelos pueden ser llegar a reproducir desde

los comportamientos mas simples a los mas complejos.

Entre las diversas tipologias de simulaciones que se pueden emplear
para el estudio de los fendmenos sociales, los modelos de simulacion multi-
agente se encuentran entre los mas extendidos en la comunidad de
cientificos sociales. Este tipo de simulaciones modelizan el comportamiento
de determinados agentes y sus interacciones en un entorno (o contexto)
que presenta ciertas condiciones que, a menudo, pueden ser manipuladas
por el investigador (Gilbert y Troitzsch, 2005). Asi, mediante Ila
configuracién previa de los elementos que simulan el hecho social que
tratamos de reproducir (es decir: los agentes y su entorno), el modelo
multi-agente nos aporta cierta informacién sobre las interacciones de dichos
elementos bajo determinadas circunstancias. Por consiguiente, son las
interacciones entre los diferentes agentes y su entorno las que nos
proporcionan una explicacidon (simplificada) de ciertos fendmenos que en la

practica no se pueden (o son muy dificiles de) explicar (Gilbert, 1995).

Como indica Ron Sun, “un sistema multi-agente (es decir, una sociedad
de agentes) es una comunidad de entidades auténomas cada una de las

cuales percibe, decide y actla por si misma, y de acuerdo a sus propios
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intereses, pudiendo incluso cooperar con otros para lograr metas y objetivos
comunes” (3:2006). A partir de esta definicidn, puede parecer que la
programacion de un sistema multi-agente es una tarea facil, pero no es asi.
La programacién de los agentes suele estar basada, por lo general, en las
evidencias empiricas que tenemos acerca de los modos de pensar
(opiniones, creencias y actitudes) y del comportamiento de ciertos grupos
sociales bajo determinadas circunstancias contextuales. Pero debemos tener
en cuenta que en la mayoria de los casos los sistemas multi-agente suelen
estar basados en un conjunto de reglas (conocidas) muy simples, que dan
como resultado una simplificacion de la realidad que, habitualmente, no
reproduce a la perfecciéon dicha realidad, pero que, en ocasiones, nos

permite comprenderla mejor.

Aunque en la literatura no existe una definicién generalizada del
término “agente”, es posible localizar un conjunto de caracteristicas
comunes. Los agentes suelen ser: (1) auténomos, ya que controlan sus
propias acciones en la interaccién con otros agentes y con su entorno; (2)
sociables, porque pueden interaccionar con otros a través de un lenguaje
previamente programado; (3) reactivos frente a su entorno porque tienen
capacidad de percibir su contexto y responder a éste; y (4) proactivos,
puesto que son dirigidos hacia metas u objetivos (Wooldridge y Jennings,
1995). No obstante, en la practica investigadora podemos encontrar
diferentes tipos de agentes, desde los mas simples a los mas complejos,
gue son programados para el desarrollo de actividades de lo mas diversos.
Asi, por ejemplo, es posible encontrar modelos multi-agente que simulan el
comportamiento biolégico de especies (ej. Gardner, 1970), fendémenos
fisicos (ej. Bar-Yam, 2003), problemas matematicos (ej. Wilensky, 1997) o,
desde las ciencias sociales, modelos epidemioldgicos (ej. Chen et al,2004),
demograficos (ej. Galler, 1990), de pautas de segregacién (ej. Schelling,

1978), etnocentrismo (ej. Hammond y Axelrod, 2006), etc.
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3. Simulando el comportamiento humano: el comportamiento
etnocéntrico
Como podemos suponer, simular el comportamiento humano no

representa una

tarea sencilla. Los fendmenos sociales se caracterizan por su
complejidad y dindmica cadtica, de ahi las dificultades que encuentran las
ciencias humanas para la creacion e modelos predictivos (Byrne, 1998).
Ahora bien, que no podamos, a partir de una causa establecida, predecir a
la perfeccion el efecto de un acto (o comportamiento) social, tampoco
impide que podamos obtener una respuesta orientativa acerca de los
posibles cauces de dicha accion. Esto es, quizds no podemos conocer con
toda exactitud las consecuencias de ciertos actos, pero si obtener un

abanico aproximado de las posibles derivaciones de dichos sucesos.

En este apartado, tomamos como referencia el modelo de “Evolucidn
del Etnocentrismo” de Hammond y Axelrod (2006) para analizar las
consecuencias de dos factores esenciales en el condicionamiento de las
relaciones interétnicas: los efectos persuasivos de los medios de comunicacién de
masas Yy la posicion socioeconémica del individuo acerca de las ganancias y los
costes de las relaciones con otros. Asi, se lleva a cabo una modificacién
basica del modelo de Hammond y Axelrod que nos permite, a partir de un
modelo de interaccion relativamente basico, no predecir, pero si comprender
de un modo dindmico los posibles efectos que determinados factores reales
(competencia socio-econdmica con el Otro) y virtuales (la imagen mediatica
de A este respecto, es interesante sefalar que, como indicar Gilbert y Terna
(1999), '"incluso los mas sofisticados programas de agentes son
probablemente menos inteligentes que una hormiga [..] asimismo Ila
adscripcion de intencionalidad a un programa debe ser siempre considerada
de un modo metafdérico” Aunque el denominado “Juego de la Vida” de
Gardner (1970) se corresponde mas con un modelo de autdmatas celulares,
también puede ser considerado como un modelo multi-agente con un

comportamiento muy simple o limitado que los Otros ejercen en las
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relaciones interétnicas y en la emergencia del etnocentrismo como un

comportamiento natural.

Partimos de la premisa de Hammond y Axelrod (2006) de la existencia
de un favoritismo intra-grupo (o endo-grupo) que conduce a los individuos a
cooperar con los otros individuos de su mismo grupo y no con los de otros
(los denominados exogrupos). Una opcién interactiva que, enfocada a modo
de dilema del prisionero, convierte la cooperacidn en una “practica
individualmente costosa” (Hammond y Axelrod, 3: 2006). De este modo, se
permite estudiar como interactiian y se propagan los individuos (o agentes)
del modelo, esto es, sus estrategias de interaccién y supervivencia, dentro
de un entorno simulado. En este modelo, los individuos pertenecen a un
grupo determinado (representado por un color especifico), frente a cuatro

posibles (rojo, azul, amarillo y verde). Y pueden adoptar cuatro estrategias:

(1) ser cooperadores (favorecen a individuos de su mismo grupo y a los
de otros = circulolleno), (2) etnocentristas (favorecen a los de su mismo
grupo, pero no a otros = circulovacio), (3) cosmopolitas (favorecen a los de
otros grupos, pero no al suyo = cuadradolleno), o (4) egoistas (no
favorecen o ayudan a ningun grupo, soélo a si mismos = cuadrado-vacio).
Por consiguiente, los individuos tienen la posibilidad de colaborar o no con
individuos de su mismo grupo (color) y de colaborar o no con individuos de

diferentes grupos.
En la configuracidén inicial del modelo de Hammond y Axelrod (4: 2006):

1) Un inmigrante con rasgos al azar ocupa aleatoriamente un sitio vacio

dentro del entorno de simulacién (con capacidad para 10.000 agentes).

2) Cada agente tiene un potencial de reproduccién (PTR) establecido
inicialmente a un 12%. Cada par de vecinos interactla en un dilema del
prisionero de un movimiento en el que cada uno elige (independientemente)
si ayudar o no a los demas. Ayudar tiene un coste, una disminucién de su
capacidad reproductiva (PTR) de un 1%. Mientras que recibir ayuda tiene un

beneficio de un 3% en la capacidad reproductiva.
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3) Cada agente es elegido aleatoriamente y le es concedida una
posibilidad de reproducirse con una probabilidad igual a su PTR. La
reproduccion consiste en la creacion de un hijo en una celda vacia
adyacente (en caso de que la haya). Los hijos reciben los rasgos de sus
padres, pero también presentan una tasa de mutacién del 0,5% por rasgo,
lo que permite al mismo tiempo la herencia de estrategias y el cambio de

éstas.

4) Cada agente tiene un 10% de probabilidad de morir, dejando espacio
para los nuevos individuos. Paralelamente, en el presente modelo se afiade

mayor complejidad, asumiendo de un modo mas realista que:

5) Los agentes, en funcidn de sus posicion o status socio-econémico,
estaran mas o menos a favor de cooperar con los de su mismo grupo o con
otros. Partiendo de evidencias empiricas, se asume que seran los individuos
de menor posicidn socio-econdmica los que tienen menos ganancias, ya que
son estos los que usualmente, en términos de competicion por unos
recursos sociales limitados (trabajo, sanidad, vivienda, educacidn...),
presentan una peor percepcion del fendbmeno migratorio. Lo que se traduce

en las ganancias-de-recibir.

6) En funcién del grado-de-persuasion de los medios de comunicacion
de masas, los agentes estaran mas o menos dispuestos a colaborar con los
de su mismo grupo o con otros. Los individuos mas persuadidos por los
medios presentan una menor tendencia a colaborar (puesto que, ante
informaciones usualmente negativas, perciben que la colaboraciéon implica
mayores costes), y dicha persuasion depende del grado-de-uso de los
media. Los medios influyen mas cuando son mas usados, mientras que un

menos uso reduce la probabilidad de aparicién de efectos mediaticos.

De este modo, el presente modelo, que no dejar de ser una reduccion
extrema de la realidad de las relaciones intergrupales, se introducen dos
nuevas variables independientes que introducen un mayor nivel de
complejidad en el modelo inicial de Hammond y Axelrod (2006). En primer

lugar, se afiade el status socio-econdmico que, medido en una escala de 0 a
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1, actla sobre las ganancias de colaborar. En segundo lugar, se incluyen los
efectos persuasivos de los medios (o grado-de-persuasiéon), medidos en una
escala donde —1 se traduce en efectos positivos y +1 en efectos negativos,
que actlan sobre la percepcién de los costes. Por lo tanto, los efectos
positivos disminuiran los costes de colaborar, mientras que los negativos los
aumentaran. Y finalmente, como variable mediadora del grado de

persuasion el grado-de-uso.

En el presente modelo, las nuevas variables son inicializadas en base a
evidencias empiricas de estudios previos (Alvarez Galvez, 2011). El grado-
de-persuasién (que sélo puede ocupar un estado, negativo o positivo, por
ejecucion) se establece en 1,2%, que en esta caso representa un efecto
negativo. El grado-de-uso de los medios de comunicacion al 4,2% de las
horas del dia de consumo, o lo que es lo mismo, una hora de consumo
medio (de informativos). El status socio-econdmico es inicializado al 50%,

lo que indica que una posicion preliminar intermedia.

4. Ajustes del modelo y resultados preliminares

A continuacién, se describen los resultados principales del modelo de
simulacién. Para dar una imagen mas completa al lector, comenzaremos
comentando los resultados del modelo con efectos de los medios de
comunicacién, pasando en un segundo momento a la descripcién del
modelo con los efectos del status socioecondmico y, finalmente, se analiza
la influencia combinada de ambos factores sobre el modelo general de
Hammond y Axelrod (2006).

4.1. Modelos de efectos mediaticos

En la Figura 1 se muestran seis tipos de configuraciones del modelo de
Hammond y Axelrod (2006), sometidos a 2.000 periodos por ejecucion. En
primer lugar, se muestra la inicializacion bdasica del modelo, con los
parametros establecidos por los autores (Modelo A). En segundo, el modelo
de efectos mediaticos nulos o de grado-de-persuasion cero (Modelo B). En
tercer y cuarto lugar, los modelos efectos positivos limitados (Modelo C) y

negativos (Modelo D), en los cuales se introducen los efectos mediaticos a
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un nivel bajo (grado-de-persuasion = £0,012; grado-de-uso = 0,05). Y,
finalmente, los modelo de maximos efectos negativos (Modelo E) y positivos
(Modelo F), que describen respectivamente los estados de minima vy

maxima influencia mediatica, es decir, los limites del nuestro modelo.

Esta secuencia de ejecuciones nos permite constatar que el modelo
resulta relativamente estable ante pequefias variaciones en la capacidad
persuasiva de los medios de comunicacién. El modelo de efectos nulos
(grado-de-persuasion = 0) representa una mejora en las estrategias
cooperativas (pasando del 14,2% al 29,2%), a consecuencia de que se
anulan los costes-de-dar, lo que conduce a un aumento paulatino de los
beneficios obtenidos por los agentes. A pesar de todo, la estrategia
etnocéntrica sigue resultando ganadora en el juego (66,7%). Por otro lado,
la introduccion de efectos persuasivos de los medios de comunicacion de
masas permite comprobar, como ya se ha puesto de manifiesto en otros
trabajos (Alvarez Galvez, 2011; Hoffman, 2008), que la influencia de los
medios, aunque real, es mas bien limitada. De hecho, cuando establecemos
la capacidad persuasiva de los medios de comunicacidén a valores bajos, sea
en términos de efectos positivos (Modelo C) o negativos (Modelo D), los
resultados del juego se tornan bastante similares, con porcentajes préximos
al 30% para la estrategia cooperativa y del 60% para la etnocéntrica (Tabla
1). Ciertamente, se puede apreciar la variacién minima del efecto de los
media, no obstante, dicha variacidén es tan pequefia que, a grandes rasgos,
no permite diferenciar entre ambos modelos. En Uultimo lugar, los dos
modelos de efectos mediaticos maximos generan diferencias considerables
en los resultados. El modelo de efectos negativos maximos conduce a una
aumento paulatino de la estrategia etnocéntrica que, después de 2.000
periodos, llega a representar el 76%. Al contrario, el modelo de efectos
positivos maximos produce un aumento de la estrategia cooperativa que se

sitla en un 53,4%, mientras que la etnocéntrica cae hasta el 43,2%.

En definitiva, estos resultados nos posibilitan, a pesar del caracter
limitado del modelo, un mejor entendimiento de los supuestos efectos que

los medios de comunicacion podrian tener en diferentes contextos. Por una
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parte, se puede apreciar que los efectos limitados no producen resultados
sustanciales en el modelo, mientras que los modelos de efectos maximos, a
pesar de lo irreal de dichas situaciones, marcan los limites de un hipotético
estado de persuasion maxima (sea esta positiva o negativa). Como es
l6gico, en la realidad los efectos ni seran tan elevados ni excluyentes (esto
es, pueden ser positivos y negativos al mismo tiempo), ya que aunque en la
actualidad sabemos que los medios pueden ejercer cierta influencia sobre
los individuos, no representan un verdadero condicionante de las opiniones,
actitudes y comportamientos sociales. Es cierto que los medios pueden
decirnos sobre qué temas pensar, pero por lo general, excluyendo
determinados contextos de crisis con circunstancias excepcionales, tienen
poca influencia en las decisiones que tomamos en nuestra vida cotidiana.
Decisiones que suelen estar mas relacionadas con nuestro entorno real, que

con aquellos que podriamos denominar contexto virtual o mediatico.

Figura 1. Modelos de efectos de los medios de comunicacion de masas

Model A Model B

Model E

4.2. Modelos con agentes diferenciados por status

La introduccién de la variable que controlaba el status socio-econémico
del individuo producia diferentes resultados. En relacién los efectos de la
posicion social del individuo sobre las actitudes hacia la inmigracion

(Facchini y Mayda, 2008), se establecié que el incremento en el status
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socio-econémico individual generaba un aumento de las ganacias-de-recibir de
los distintos agentes. Es decir, partiendo de que son las personas de
posicidon socio-econdmica mas baja las que presentan actitudes mas
negativas hacia los inmigrantes, aquellas que compiten con estos por
determinados bienes o derechos sociales (trabajo, vivienda, educacion...),
se establecid que el nivel minimo de status (0) anularia las ganancias-de-
recibir mientras que el nivel maximo (1) las mantendria constantes. Asi, se
construyeron tres modelos: a) el modelo de status socio-econdmico nulo
(0); b) el modelo de estatus socioecondmico medio (0,5); y c) el modelo de

maximo status (1), o de ganancias-de-recibir constantes.

De este modo, como se puede apreciar en la Figura 2, se obtenian tres
tipologias interactivas de nuestro modelo multi-agente. En primer lugar, el
modelo de status socio-econdmico nulo, elimina las ganacias-de-recibir en el
contacto entre agentes. Lo que produce una sociedad simulada en la que las
estrategias de los agentes cosmopolitas y egoistas resultan dominantes, con
unos porcentajes de 42,2% y 49,1% respectivamente (Modelo A). Sin
embargo, la conjuncidn de ambas estrategias generan una sociedad que
evoluciona muy lentamente, ya que sus agentes no cooperan 0 cooperan
con otros distintos a ellos. En segundo lugar, el modelo de status socio-
econdmico intermedio conlleva un aumento de la estrategia etnocéntrica
(52,0%) y la cooperativa (20,6%), aunque todavia se mantienen niveles
relativamente altos de no cooperacién que, a la larga, producen un
crecimiento medio de la sociedad (Modelo B). Finalmente, se puede apreciar
que el modelo de maximo status es que mayor crecimiento tiene, debido al

éxito de la estrategia etnocéntrica (74,9).

Figura 2. Modelos con agentes diferenciados por status

Model A Model B Model C
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4.3. Modelos combinados

Evidentemente, la combinacidn de ambos efectos (medios y status) en
nuestro modelo de simulacién multi-agente es susceptible de generar
multiples resultados. En la Figura 3 soélo se muestran tres posibles modelos
de sociedades: a) una sociedad positiva (Modelo A), en la que los medios de
comunicacién producen maximos efectos positivos y compuesta de personas
de alto status socio-econdmico; b) una sociedad neutra (Modelo B), sin
efectos mediaticos y con personas de status intermedio; y, en Uultima
instancia, c) una sociedad negativa (Modelo C), en la que se produce una
maxima persuasion negativa y en la que los agentes pertenecen a la

posicion mas baja de la sociedad.

Figura 3. Modelos de efectos combinados

Model B

La sociedad con efectos mediaticos negativos y agentes de menor
posicion socioecondmica (Modelo C) promueve las estrategias cosmopolitas
(36,9%) y egoistas (52,5%), de este modo emerge una sociedad de minimo
tamafio (1269 agentes) que fracasa en su evolucién debido a la falta de
agentes cooperantes. El modelo de sociedad neutra (Modelo B) produce un
aumento en la estrategia etnocéntrica (63,0%) que, del mismo modo, incide
en el incremento de la cooperacion (29,6%). La sociedad con maximos
efectos positivos de los medios y compuesta de agentes de elevado status
socio-econémico (Modelo A), produce un modelo en el que cooperacion
(47,4%) y etnocentrismo (48,8%) se equiparan y reproducen mutuamente,
generando la mayor de las sociedades posibles a partir de la configuracion

inicial de Hammond y Axelrod (2006).
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Tabla 1. Modelos de simulacién

Tabla 1. Modelos de simulacion

Estrategia Estra'tegia Esfrategia Estrategia
Cooperativa _ Etnocéntrica  Cosmopolita Egoista
Modelos de efectos de los medios de comunicacion
Modelo &  Modelo inicial (6317) 142£32 78,212 14+85 6,257
Maodelo B Modelo efectos nulos (7289) 282+23 66,7+11 15+9.0 26254
Maodelo C Efectos negativos limitados (7246) MNT7+£29 646+17 112157 26269
Modelo D Efectos positives limitados (7330) 27T1+20 685+17 102136 34+85
Maodelo E Efectos negativos maximos (6380) 156+23 76,016 18+115 6648
Modelo F Efectos positivos maximos (7755) 534+20 432412 172122 17174
Modelos con agentes diferenciados por status
Modelo A Modelo de bajo status soc. (1323) 48x215 30+£184 422+51 491247
Modelo B Modelo de medio status soc. (3409) 206+33 520+38 90+46 184+53
Maodelo C Modelo de alto status soc. (6291) 162+ 248 T49+16 20+67 6957

Modelos de efectos combinados

Modelo A Modelo sociedad negativa (1269) 48+x219 5,7 +20,6 36960 25236
Modelo B Modelo sociedad neutra (5722) 296+27 630+26 34+92 4051
Maodelo C Modelo sociedad positiva (7836) 474 +£33 488+1.8 1,8+10.3 1,996

5. Conclusiones

A pesar de las limitaciones de la presente técnica los resultados nos
aportan un mejor entendimiento de cémo pequeinos efectos pueden generar
grandes cambios en el funcionamiento global de los modelos. Por
consiguiente, pequefias interacciones (lineales o no) pueden generar pautas
cadticas y complejas de comportamiento (Troitzsch, 1995). Asi, el modelo
de Hammond y Axelrod (2006), que como ya se demostrara presenta unos
resultados relativamente estables ante diferentes inicializaciones, es
susceptible de ser modificado cuando afadimos otros factores externos de
influencia (como, por ejemplo, los efectos persuasivos de los medios de
comunicacién de masas o efectos de status socio-econdémico). Lo que
permite descubrir los distintos cursos que pueden tomar las estrategias de
interaccion. Los resultados de los modelos de efectos mediaticos limitados
confirman la escasa importancia de los medios a la hora de determinar las
interacciones entre los individuos de nuestra sociedad simulada. Minimos
efectos negativos o positivos conducen practicamente a los mismos
resultados. En este sentido, podemos decir que los medios no tienen por si
mismos poder para modificar, al menos sustancialmente, los modos sociales
de interaccién de nuestra sociedad simulada. Ni siquiera los modelos de

efectos positivos maximos (esto es, de maxima persuasion positiva y con
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agentes de alto status socio-econdmico) llegan a anular la estrategia
etnocentrismo, de ahi que podamos suponer que las practicas de exclusidn
social pueden ser dificiles de eliminar incluso con la ayuda de factores

externos.

Nuestro modelo no tiene capacidad predictiva alguna, ya que ello
implicaria el control de otras variables propias del individuo (Ej. edad,
género, ideologia politica, nivel educativo...) y de su entorno de interaccion
(Ej. pais, modelo de estado de bienestar, producto interior bruto, nivel de
gasto social...), que redundarian en la creacién de un modelo de una mayor
complejidad interna (en su funcionamiento) y externa (en la interpretacion
de resultados). Asi, debemos considerar que la utilidad de este modesto
modelo deviene de su capacidad de construccién de premisas de analisis y
de generacion tedrica. No podemos predecir que una sociedad determinada
funcione de cierto modo, pero si estudiar diversos estados de equilibrio que
son susceptibles de emerger a partir de un conjunto de factores de partida.
Lo que, en definitiva, es un gran paso hacia el estudio de las dindamicas

complejas de los fendmenos sociales.
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