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“SOCIOMÁTICA”: EL ESTUDIO
DE LOS SISTEMAS ADAPTABLES COMPLEJOS

EN EL ENTORNO SOCIOECONÓMICO*

Gon za lo Cas ta ñe da**

RESUMEN

En es te ar tícu lo se pre sen ta un pro gra ma de in ves ti ga ción que vin cu la la teo ría de la

com ple ji dad con el es tu dio de los sis te mas so cioe co nó mi cos. A es te en fo que del

pa ra dig ma evo lu ti vo se le de no mi na “so cio má ti ca” en tan to que abar ca dis tin tas

dis ci pli nas de las cien cias so cia les y ha ce uso de la com pu ta do ra pa ra si mu lar el

com por ta mien to y la in te rac ción de agen tes he te ro gé neos. El cuer po cen tral de la

so cio má ti ca con sis te en una me ta teo ría que es ta ble ce las pre mi sas del com por ta -

mien to hu ma no (agen cia) y la ma ne ra en que és te se ve con di cio na do por un pro ce -

so de in ser ción so cial (es truc tu ra). Asi mis mo, se afir ma que los mo de los ba sa dos en 

agen tes per mi ten des cri bir dis tin tas to po lo gías de in te rac ción so cial, que logran ca -

rac te ri zar la coe vo lu ción de las va ria bles en dó ge nas de las are nas eco nó mi ca, so cial

y po lí ti ca, y en tre es tas are nas su per fi cia les y el sus tra to so cio cul tu ral.

ABSTRACT

This pa per pre sents a re search pro gram that links com ple xity theory with the

study of so cioe co no mic systems. This ap proach of the evo lu tio nary pa ra digm is

re fe rred to as so cio ma tics sin ce it co vers dif fe rent dis ci pli nes in the so cial scien ces and

ma kes use of com pu ters to si mu la te the beha vior and in te rac tion of he te ro ge neous

agents. The cen tral body of so cio ma tics con sists of a me ta-theory that es ta blis hes

the pre mi ses of hu man beha vior (agency) and the form this beha vior is con di tio ned 
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by a pro cess of so cial em bed ded ness (struc tu re). Li ke wi se, it is as ser ted that mo dels

ba sed on agents allow des cri bing dif fe rent to po lo gies of so cial in te rac tion which,

in turn, ma ke pos si ble to cha rac te ri ze the co-evo lu tion of en do ge nous va ria bles in the

eco no mic, so cial and po li ti cal are nas, and bet ween the se su per fi cial are nas and

the so cio-cul tu ral sub stra tum.

INTRODUCCIÓN

En la ac tua li dad exis ten dos pa ra dig mas prin ci pa les del co no ci mien to mi -

croe co nó mi co: el neo clá si co pos wal ra sia no (Bow les y Gin tis, 2000a) y

el evo lu ti vo (Do si y Win ter, 2000; Hodg son 1993); el pri me ro de ellos es

con si de ra do co mo la or to do xia del si glo XX da do su pre do mi nio en los cam -

pos de la en se ñan za, la in ves ti ga ción cien tí fi ca y la apli ca ción de po lí ti cas

pú bli cas. La eco no mía neo clá si ca, ape ga da a la me cá ni ca new to nia na, se

dis tin gue por es tar ba sa da en cua tro pi la res fun da men ta les: pre fe ren cias exó -

ge nas, ac to res re pre sen ta ti vos, ra cio na li dad y equi li brio, en tan to que la eco -

no mía evo lu ti va, vin cu la da a la bio lo gía dar wi nia na, re cha za es tas pre mi sas

y pro cla ma la ne ce si dad de mo de lar los fe nó me nos so cioe co nó mi cos como

sis te mas abier tos ca rac te ri za dos por la con ti nua adap ta ción al en tor no.

Mien tras que el en fo que neo clá si co pos wal ra sia no tie ne un cuer po de pre -

mi sas muy cla ra men te de fi ni do, co mo se ob ser va en los li bros de tex to de

mi croe co no mía más res pe ta dos (Va rian, 1992; Kreps, 1990, y Mass-Co llell

et al, 1995), el pa ra dig ma de la eco no mía evo lu ti va es tá cons ti tui do por un

con jun to dis per so de tri bus cu yas pre mi sas me to do ló gi cas no son com par -

ti das por to dos sus se gui do res (Ta va res-Sil va, 2004). La ga ma de en fo ques es 

muy va ria da, al abar car des de los eco no mis tas que tie nen un po si cio na mien -

to poss chum pe te ria no à la Nel son y Win ter (1982), en el que el cre ci mien to

se da en un con tex to de in cer ti dum bre y el cam bio tec no ló gi co sur ge del

éxi to de in no va cio nes adop ta das por em pre sas que bus can sa tis fa cer cier tas

me tas mí ni mas de de sem pe ño, has ta los eco no mis tas de cor te ins ti tu cio na -

lis ta à la Ve blen (1919) que des ta can el pa pel de los há bi tos y las nor mas

so cia les pa ra ex pli car el com por ta mien to eco nó mi co y la crea ción de ins ti -

tu cio nes for ma les que res trin gen el ac cio nar hu ma no.

Si bien al gu nos eco no mis tas evo lu ti vos em plean ins tru men tos for ma les

pa ra ela bo rar sus teo rías (si mu la cio nes nu mé ri cas en el ca so poss chum pe te -

ria no y jue gos evo lu ti vos en el ca so ins ti tu cio na lis ta), pa re cie ra que la fal ta

de meto do lo gías de uso ge ne ra li za do ha mi na do las po si bi li da des de que
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es te pa ra dig ma sea acep ta do por un gru po más am plio de eco no mis tas. Por

lo con tra rio, la es cue la neo clá si ca de pen sa mien to ha ex ten di do su do mi nio

en la in ves ti ga ción eco nó mi ca gra cias al uso de un só li do apa ra to ana lí ti co,

co mo lo es el con for ma do por el cálcu lo di fe ren cial e in te gral, las ecua cio nes 

di fe ren cia les o en di fe ren cia, la to po lo gía y, más re cien te men te, la op ti ma -

ción di ná mi ca y la teo ría de jue gos clá si ca.

Así, la de bi li dad me to do ló gi ca del en fo que evo lu ti vo vis à vis la con cep -

ción neo clá si ca tie ne re la ción, en pri mer tér mi no, con la fal ta de una me ta -

teo ría que ha ga ex plí ci tas sus pre mi sas y le dé con gruen cia al mar co teó ri co

con que es tu diar el com por ta mien to hu ma no y la ma ne ra en que és te es con -

di cio na do por la es truc tu ra en la que se de sen vuel ve y, en se gun do tér mi no,

con la ca ren cia de ins tru men tos for ma les que per mi tan for mu lar y ve ri fi car

hi pó te sis con cre tas del de sem pe ño co lec ti vo de ac to res cu yas ac cio nes in di -

vi dua les se rea li zan con al gún pro pó si to. En aten ción a lo an te rior, el ob je ti -

vo de la so cio má ti ca es in te grar ele men tos que se en cuen tran dis per sos en la

bi blio gra fía cien tí fi ca pa ra su pe rar es tas de fi cien cias y, con ello, dar le for ma

a otro pro gra ma de in ves ti ga ción en el que el avan ce teó ri co se dé a la par de

la ve ri fi ca ción em pí ri ca.

Ca be des ta car que es te en fo que evo lu ti vo no se cir cuns cri be a la es fe ra

eco nó mi ca ya que tam bién per mi te ex plo rar plan tea mien tos que tra di cio -

nal men te han si do es tu dia dos des de otras dis ci pli nas so cia les (his to ria, so -

cio lo gía, an tro po lo gía, psi co lo gía so cial y cien cia po lí ti ca), lo que es po si ble

gra cias a la po si ción abier ta que adop ta en re la ción con el con di cio na mien to

de la con duc ta hu ma na. Por otra par te, los ins tru men tos uti li za dos en la so -

cio má ti ca son de dos ti pos: la mo de la ción de agen tes de soft wa re que se de -

sen vuel ven en mun dos in-si li co o so cie da des ar ti fi cia les, y la cons truc ción

de mo de los ma te má ti cos no li nea les con agen tes he te ro gé neos que ha cen

uso de la si mu la ción nu mé ri ca pa ra ex plo rar hi pó te sis. En con se cuen cia, el

tér mi no so cio má ti ca se iden ti fi ca con el es tu dio de los pro ce sos so cia les me -

dian te el uso de tec no lo gías in for má ti cas que per mi ten rea li zar si mu la cio nes 

con agen tes que ac túan de ma ne ra des cen tra li za da (de abajo-arriba).

1. La cons truc ción de una me tateo ría se gún el pa ra guas

de la teo ría de la com ple ji dad

Con el paso de los años la eco no mía evo lu ti va se ha in ser ta do den tro de una

vi sión cien tí fi ca mu cho más am plia, como la que ofre ce la teo ría de la com-
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ple ji dad, y al ape lar no sólo a ar gu men tos bio ló gi cos evo lu ti vos sino tam -

bién de la fí si ca cuán ti ca y la quí mi ca del de se qui li brio (Ni co lis y Pri go gi ne,

1989; Au yang, 1998). El es tu dio de los fe nó me nos so cioe co nó mi cos con el

con cep to de sis te mas adap ta bles com ple jos (o CAS de acuer do con sus si glas

en in glés) ha he cho po si ble iden ti fi car prin ci pios uni ver sa les que an te rior -

men te pa sa ban inad ver ti dos y dis po ner de un ins tru men tal po de ro so con el

que ex plo rar una am plia gama de teo rías.

En es te ar tícu lo se pre sen ta una me ta teo ría que ayu da a for mu lar plan tea -

mien tos adap ta ti vos pa ra ex pli car lo que su ce de en las are nas so cioe co nó mi -

cas, en el en ten di do de que los se res hu ma nos se de sen vuel ven en dis tin tos

CAS. Si bien es cier to que la teo ría de la com ple ji dad ha bla de un or den uni ver -

sal que se ma ni fies ta con la pre sen cia de la au toor ga ni za ción en fe nó me nos

na tu ra les y so cia les (Wal drop, 1992; Kauff man, 1993), tam bién es evi den te

que la di ná mi ca evo lu ti va va ría de un ám bi to a otro. En par ti cu lar, las ca -

pa ci dades cog ni ti vas del in di vi duo, la in ten cio na li dad de sus ac cio nes y el

an da mia je ins ti tu cio nal en el que se de sen vuel ve ha cen im pres cin di ble la

cons truc ción de una me ta teo ría pro pia pa ra mo de lar el com por ta mien to

hu ma no y la di ná mi ca co lec ti va que pro pi cia su in te rac ción.

La crea ción de mun dos in-si li co pa ra el es tu dio de los CAS so cioe co nó mi -

cos es po co ri gu ro sa cuan do no se cuen ta con una me ta teo ría. En par ti cu lar,

el in ves ti ga dor re quie re ser muy pre ci so al es pe ci fi car cuáles son los me ca nis -

mos de for ma ción de ex pec ta ti vas y to ma de de ci sión de los agen tes. Aun -

que la teo ría de la com ple ji dad bus ca en ten der com por ta mien tos co lec ti vos

com ple jos a par tir de re glas in di vi dua les sen ci llas, la sim pli ci dad de es tas re -

glas no im pi de que su for mu la ción es té ba sa da en ele men tos rea lis tas del

com por ta mien to hu ma no. Por es ta mis ma ra zón, el con cep to de in te rac ción 

lo cal que ca rac te ri za a es ta teo ría re sul ta va cío si no se de fi ne la es truc tu ra

so cioe co nó mi ca en la que se de sen vuel ven los miem bros de la co mu ni dad en 

es tu dio.

La ela bo ra ción de es ta me ta teo ría no par te de 0, ya que las pie zas prin ci -

pa les del rom pe ca be zas ya han si do ela bo ra das por dis tin tos au to res. Estas

pie zas se en cuen tran dis per sas, prin ci pal men te, en la bi blio gra fía de eco no -

mía evo lu ti va, ex pe ri men tal, del com por ta mien to, ins ti tu cio nal y en la so -

cio lo gía eco nó mi ca; cam pos que a su vez se han en ri que ci do con me tá fo ras

y evi den cias pro ve nien tes de otras dis ci pli nas so cia les. Al mar co me to do ló -

gi co que sur ge de es te pro ce so de en sam bla je se le de no mi na “teo ría evo lu ti -

va de la agen cia hu ma na” (o ETHA por las si glas del tér mi no en in glés). Esta
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me ta teo ría de la so cio má ti ca va más allá de sen ci llas mo di fi ca cio nes al es -

que ma neo clá si co a pe sar de re te ner la pre mi sa de que los in di vi duos se

com por tan de ma ne ra in ten cio na da. Se gún la ETHA el com por ta mien to hu -

ma no es con di cio na do por fac to res so cio cul tu ra les, da do que un pro ce so de

in ser ción so cial es el que le da for ma al apa ra to ana lí ti co de la to ma de de ci -

sio nes del individuo.

2. La si mu la ción por me dio de so cie da des ar ti fi cia les

y ecua cio nes di ná mi cas no li nea les

Apar te de la con gruen cia que ofre ce una me ta teo ría, el éxi to re la ti vo de un

pa ra dig ma cien tí fi co de pen de de la exis ten cia de un con jun to de ins tru men -

tos con los que plan tear y ve ri fi car hi pó te sis. La for ma li za ción ma te má ti ca

de la eco no mía neo clá si ca en la se gun da par te del si glo XX coad yu vó a que

ésta se po si cio na ra muy por de lan te de otras dis ci pli nas so cia les en tér mi nos 

de ri gor teó ri co. Ejem plos de esto son el uso de la teo ría de pro ba bi li dad

para mo de lar la toma de de ci sio nes en un con tex to de ries go, la apli ca ción de 

la op ti ma ción di ná mi ca para in cor po rar la in ter tem po ra li dad de di chas de ci -

sio nes, la apli ca ción del teo re ma de pun to fijo para mo de lar la for ma ción de

ex pec ta ti vas, la adop ción de la teo ría de jue gos clá si ca para for mu lar de ci -

sio nes es tra té gi cas en in ter cam bios en los que el nú me ro de ac to res es re du ci -

do y el vec tor de pre cios no está dado y, fi nal men te, el de sa rro llo de téc ni cas

eco no mé tri cas para ve ri fi car hi pó te sis cuan do la base de da tos no pro vie ne

de un di se ño ex pe ri men tal.

Por ello, la teo ría de la com ple ji dad y la so cio má ti ca re quie ren ins tru -

men tos pro pios que les per mi tan ex plo rar hi pó te sis con un en fo que di fe ren te 

del neo clá si co. En la me di da en que no se ha ga uso de es tos ins tru men tos los 

plan tea mien tos teó ri cos que se for mu len re sul tan ser me ra men te es pe cu la ti -

vos, las ex po si cio nes na rra ti vas tien den a apo yar se en re la cio nes in con gruen -

tes di fí ci les de de tec tar, y las crí ti cas es gri mi das res pec to a los su pues tos

neo clá si cos caen en oí dos sor dos an te la di fi cul tad que im pli ca mo de lar ma -

te má ti ca men te agen tes y con tex tos con pre mi sas más rea lis tas.

Por for tu na, la ca pa ci dad de cómpu to ha cre ci do de ma ne ra ex po nen cial

en los pa sa dos tres de ce nios y, con ello, se ha es ti mu la do la cons truc ción de

so cie da des ar ti fi cia les que in cor po ran ele men tos no li nea les in he ren te a los

fenó me nos so cioe co nó mi cos. El “de jar cre cer” la ac ti vi dad de los agen tes

en un mun do in-si li co con tri bu ye a ex pli car lo que ocu rre en el mun do real
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en la me di da en que los da tos que se pro du cen en la si mu la ción con cuer den

con un con jun to de es ta dís ti cas cal cu la das a par tir de la evi den cia em pí ri ca.

Por tan to, el de sa rro llo de los mo de los com pu ta cio na les ba sa dos en agen tes

(ABM) ha he cho fac ti ble de tec tar pa tro nes ma cros có pi cos (teo re mas de su fi -

cien cia) con los que ve ri fi car las hi pó te sis for mu la das. Asi mis mo, la com pu -

ta do ra per mi te iden ti fi car pa tro nes por me dio de si mu la cio nes nu mé ri cas

con mo de los de ecua cio nes no li nea les que im pli can a agen tes he te ro gé neos

(HAM) en los cua les la con fi gu ra ción so cial coe vo lu cio na con el de sem pe ño

de va ria bles agre ga das so cioe co nó mi cas.

3. La so cio má ti ca co mo un pro gra ma de in ves ti ga ción

de las cien cias so cia les

La so cio má ti ca no es un nue vo pa ra dig ma sino una “tri bu” más de la eco no -

mía evo lu ti va, la que re cien te men te ha ad qui ri do una vi sión más uni ver sal al 

en cua drar se en la pers pec ti va de la teo ría de la com ple ji dad. Tam po co se tra -

ta de una dis ci pli na es pe cí fi ca, ya que su ob je ti vo es es tu diar los efec tos co -

lec ti vos de la in te rac ción de agen tes que se de sen vuel ven si mul tá nea men te

en las are nas so cial, eco nó mi ca y po lí ti ca; des car ta de esta ma ne ra la vi sión

frag men ta da del queha cer hu ma no con la que se iden ti fi ca ron las cien cias

so cia les a lo lar go del si glo XX. Más bien, la so cio má ti ca es un nue vo pro gra -

ma de in ves ti ga ción que hace uso de ins tru men tos ca pa ces de es tu diar fe nó -

me nos no li nea les y es ta ble ce una bi sa gra me to do ló gi ca en tre la con cep ción

del mun do pro pia de la teo ría de la com ple ji dad y el es tu dio de los sis te mas

adap ta bles com ple jos en el en tor no so cioe co nó mi co; por tan to, la so cio má -

ti ca cons ti tu ye otra ma ne ra de apre ciar el mun do so cioe co nó mi co que re -

sul ta de com bi nar la teo ría de la com ple ji dad con una me ta teo ría del

com por ta mien to hu ma no y un apa ra to ana lí ti co, es de cir, so cio má tica = CAS  

+ +ETHA ABM HAM/ .

Este ar tícu lo se es truc tu ra de la si guien te ma ne ra. En la sec ción I se re vi sa

bre ve men te los prin ci pa les con cep tos de la teo ría de la com ple ji dad. En la

sec ción II se pre ci sa la ne ce si dad de con tar con una me ta teo ría y pre mi sas

ex plí ci tas pa ra que un pa ra dig ma sea cohe ren te. En la sec ción III se de fi ne la

to ma de de ci sio nes del ho mo so cioe co no mi cus. En la sec ción IV se ana li za el

en tor no de in te rac ción so cial y los me ca nis mos de evo lu ción de los pro ce -

sos so cioe co nó mi cos. En la sec ción V se ha ce re fe ren cia a los ins tru men tos

no li nea les (al go rít mi cos y nu mé ri cos) ba sa dos en agen tes que dan for ma a
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las si mu la cio nes con las que se plan tean hi pó te sis. En la sec ción VI se es ta -

ble ce la in te rre la ción en tre la evi den cia em pí ri ca y la for mu la ción de mo de -

los ba sa dos en agen tes com pu ta cio na les. Fi nal men te, el ar tícu lo ter mi na

co men tan do que di cha me ta teo ría se po drá de pu rar en el fu tu ro en fun ción

de los avan ces que se lo gren en la eco no mía ex pe ri men tal y del com por ta -

mien to, ade más de su ge rir que la difusión de este programa de investigación

hace imprescindible la elaboración de libros de texto que presenten todas

estas ideas de manera didáctica y sistemática.

I. UN BREVE REPASO DE LA TEORÍA DE LA COMPLEJIDAD

Aun que es cier to que la es pe cia li za ción del co no ci mien to brin da los be ne fi -

cios de la pro fun di za ción tam bién lo es que in hi be el de sa rro llo de una vi -

sión ecléc ti ca de los fe nó me nos y di fi cul ta la apli ca ción de me tá fo ras a par tir 

del co no ci mien to ge ne ra do en otras dis ci pli nas. La teo ría de la com ple ji dad, 

con su pers pec ti va in ter dis ci pli na ria, ha mos tra do que exis ten de ter mi na dos 

prin ci pios uni ver sa les que son igual men te vá li dos en el cam po de la bio lo -

gía, la fí si ca, la eco no mía o la so cio lo gía, por lo que teo rías e ins tru men tos

de aná li sis crea dos en una dis ci pli na pue den ser apli ca dos fruc tí fe ra men te

en otros ám bi tos del co no ci mien to. El va lor de las me tá fo ras re sul ta in ne ga -

ble si se re cuer da que la teo ría neo clá si ca pro vi no de una me tá fo ra de la fí si -

ca me cá ni ca, la eco no mía evo lu ti va de una me tá fo ra de la bio lo gía evo lu ti va, 

y la bio lo gía dar wi nia na se creó a par tir de la teo ría mal tu sia na de com pe -

ten cia en los mercados.

1. ¿Qué es un sis te ma adap ta ble com ple jo?

Fla ke (1998) re sal ta tres atri bu tos que es tán siem pre pre sen tes en un sis te ma

adap ta ble com ple jo (CAS): i) mul ti pli ci dad de agen tes, ii) rea li men ta ción y

iii) adap ta ción. Es de cir, los sis te mas com ple jos es tán for ma dos por una co -

lec ción de uni da des o agen tes que se de sen vuel ven en una es truc tu ra o en tor -

no de in te rac ción, por lo que a pe sar de que su com por ta mien to in di vi dual

sea muy sen ci llo, el re sul ta do de su in te rac ción da lu gar a fe nó me nos re la ti -

va men te ela bo ra dos. La rea li men ta ción es in he ren te a los CAS y se ma ni fies -

ta con la pre sen cia de re la cio nes bi di rec cio na les agen te « agen te o agen te «

en tor no, lo que da lu gar a fe nó me nos no li nea les y a la coe vo lu ción en tre

va ria bles. La mul ti pli ci dad de in te rac cio nes hace que el sis te ma sea re la ti va -
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men te ro bus to, ya que cuan do se pro du ce una fa lla alea to ria en uno de los

agen tes la ope ra ción de los de más mi ti ga las con se cuen cias de di cha fa lla.

Asi mis mo, la adap ta ción hace al sis te ma re la ti va men te efi cien te en la me di da

en que la es pe cia li za ción y la exis ten cia de va rian tes per mi ten a unas es pe -

cies sobre vi vir o a unas em pre sas ser ren ta bles en un en tor no de com pe ten cia.

La pre sen cia de es tos tres atri bu tos lle va a de fi nir a un sis te ma adap ta ble

com ple jo co mo una co lec ti vi dad de agen tes que al in te rac tuar en tre sí y

adap tar se al en tor no pro du ce fe nó me nos so fis ti ca dos (o pro pie da des emer -

gen tes) que no son el re sul ta do di rec to de las pro pie da des in he ren tes a los

agen tes in di vi dua les que lo con for man. Ca be acla rar que el tér mi no adap ta -

ble pue de to mar di fe ren tes ma ti ces (Tes fat sion, 2006): i) se ha bla de una

adap ta bi li dad reac ti va cuan do las uni da des o agen tes del CAS ex hi ben di fe -

ren tes atri bu tos o ac cio nes con las que res pon den a las mo di fi ca cio nes que

ex pe ri men ta el en tor no; ii) se ha bla de una adap ta bi li dad por ob je ti vos

cuan do, ade más de ser reac ti vos, los agen tes mo di fi can de cier ta ma ne ra su

es truc tu ra in ter na pa ra al can zar sus ob je ti vos; iii) se ha bla de una adap ta bi li -

dad pla nea da cuan do además de ser motivados por sus objetivos los agentes

buscan tener cierto control del entorno para así mejorar la posibilidad de

alcanzarlos.

A par tir de es tas de fi ni cio nes, un ejem plo de un CAS reac ti vo se ría el trá fi -

co vehi cu lar en el que los agen tes mo di fi can su ma ne ra de ma ne jar an te la

pre sen cia de llu via (po ca vi si bi li dad, fre nos mo ja dos y as fal to res ba lo so),

pe ro sin per tur bar su es truc tu ra in ter na. En cam bio, un ejem plo de un CAS

con ob je ti vos es ta ría da do por un sis te ma eco ló gi co en el que la pre sa o el

de pre da dor mo di fi can su com po si ción ge né ti ca al pa so de va rias ge ne ra cio -

nes pa ra so bre vi vir co mo es pe cies. Fi nal men te, un ejem plo de un CAS con

pla nea ción se ría una em pre sa cu yos ac to res cam bian sus es tra te gias de ne -

go cios ante nuevos cambios tecnológicos para modificar las condiciones de

competencia en el mercado.

2. Los agen tes que con for man un CAS

Un agen te es una uni dad au to con te ni da (o en cap su la da), que tie ne sus pro -

pias re glas de com por ta mien to y au to no mía de ac ción (au to de ter mi na ción

y au toac ti va ción), y cuyo de sem pe ño se ma ni fies ta como pro duc to de la in -

te rac ción con otros agen tes y el en tor no en que se de sen vuel ve. Los agen tes

pue den ser bio ló gi cos (cé lu las, or ga nis mos, es pe cies), fí si co-quí mi cos (áto -
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mos, mo lé cu las) o so cia les (in di vi duos, em pre sas, or ga ni za cio nes po lí ti cas),

y tie nen ca pa ci da des cog ni ti vas en la me di da en que pue den co mu ni car se

social men te (por me dio del len gua je, la se gre ga ción de quí mi cos) y apren -

der so cial (las con duc tas se mo di fi can a lo lar go de ge ne ra cio nes) o in di vi dual-

men te (la re glas de com por ta mien to se mo di fi can con base en la ex pe rien cia

pro pia).

Los agen tes cons trui dos pa ra es tu diar el de sem pe ño de una co lec ti vi dad

en un mun do vir tual o in-si li co, co mo los uti li za dos en los mo de los ba sa dos en

agen tes (ABM), son pro gra mas de soft wa re que re pre sen tan en ti da des fí si cas, 

so cia les o bio ló gi cas y que cuen tan con mé to dos (pro ce di mien tos pa ra ac -

tuar y fun cio nes ob je ti vos por eva luar) y da tos (in for ma ción de su es ta do,

el del en tor no y el de sus in ter lo cu to res), en tan to que sus ca pa ci da des cog -

ni ti vas se des cri ben co mo re glas o pro gra mas pa ra mo di fi car sus pro pios

mé to dos. Ejem plos re fi na dos de es tos pro gra mas de apren di za je son los al -

go rit mos ge né ti cos y las re des neu ro na les (Ho lland, 1995, 1998).

Los pro ce sos de in te rac ción lo cal ha cen que un agen te (in di vi duo, hor mi -

ga, vehícu lo o em pre sa) in ci da en el com por ta mien to de otro; por ello, se di -

ce que en los CAS pre do mi na la “rea li men ta ción po si ti va” y la no li nea li dad

de los fe nó me nos. Es de cir, las con se cuen cias de ac cio nes ini cia les son mag -

ni fi ca das con el trans cur so del tiem po, ya que di chas ac cio nes in flu yen en el

com por ta mien to de otros agen tes. Si tua ción que con tras ta con lo que ocu -

rre en los sis te mas que se ca rac te ri zan por la “rea li men ta ción ne ga ti va”, en

los cua les los efec tos ini cia les tien den a des va ne cer se con el tiem po. Por tan -

to, los aná li sis en que el equi li brio es im pues to por el in ves ti ga dor co mo

una con di ción de con gruen cia del mo de lo es tán, im plí ci ta men te, des car tan -

do la po si bi li dad de per tur ba cio nes de ses ta bi li za do ras que son en dé mi cas

a los CAS.

La no li nea li dad de un CAS ha ce que pe rio dos de cam bios mar gi na les en

las va ria bles ma cros có pi cas se in ter ca len con pe rio dos de mo di fi ca cio nes

drás ti cas, lo que abre la po si bi li dad de que pe que ñas per tur ba cio nes ori gi -

nen ma ni fes ta cio nes muy di fe ren tes de pen dien do de cuál sea la ba se de

atrac ción en la que se en ca mi na el pro ce so di ná mi co. La no li nea li dad in ci de

en la ca pa ci dad de pre dic ción de los mo de los que des cri ben a al gún CAS, da do

que no es po si ble iden ti fi car los he chos gran des con cau sas gran des y a los pe -

que ños con cau sas pe que ñas. De igual ma ne ra, la in te rac ción que ca rac te ri za 

a los sis te mas com ple jos ha ce que el apren di za je ad quie ra un ma tiz coe vo lu -

ti vo en el que las ac cio nes de unos de pen den de las ex pec ta ti vas que se ten -
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gan del com por ta mien to de otros. Así en un CAS so cioe co nó mi co las va ria -

bles ma cros có pi cas de pen den de cuá les sean las ex pec ta ti vas de los in di vi duos

que lo con for man y, a su vez, los fe nó me nos agre ga dos que se ob ser van in -

ci den en la for ma ción de ex pec ta ti vas.

3. Los pro ce sos emer gen tes y el ani da mien to de los CAS

Uno de los ele men tos más dis tin ti vos de un CAS es la pre sen cia de pa tro nes

emer gen tes en los que fe nó me nos glo ba les y la es truc tu ra de una co lec ti vi -

dad se pro du cen como re sul ta do de la in te rac ción de sus par tes. Di chos pro -

ce sos emer gen tes ge ne ran un pa trón re la ti va men te com ple jo en la me di da

en que éste no se pue de in fe rir de ma ne ra in me dia ta a par tir de las re glas de

com por ta mien to de los agen tes in di vi dua les. Asi mis mo, se dice que la auto-

or ga ni za ción de un sis te ma se efec túa cuan do el pro ce so emer gen te co rres -

pon dien te pro du ce una re gu la ri dad es ta dís ti ca (Krug man, 1996). De acuer do

con Fla ke (1998) la na tu ra le za es muy fru gal, ya que los cien tí fi cos han en -

con tra do una y otra vez que las re glas de in te rac ción de los agen tes tien den a 

ser re la ti va men te sen ci llas y que és tas sue len apa re cer en dis tin tos con tex -

tos, in de pen dien te men te de lo com ple jo que sea el com por ta mien to del

agre ga do y de que el CAS se con for me con agen tes vi vos o ina ni ma dos. Así,

por ejem plo, cuan do se exa mi nan las mo lé cu las del agua de ma ne ra ais la da

di fí cil men te se pue de in fe rir que un mi llón de es tas mo lé cu las al in te rac tuar

en tre sí a una tem pe ra tu ra tem pla da pro duz can un lí qui do.

Sin em bar go, los pa tro nes emer gen tes más re le van tes son los que dan ori -

gen a una ma yor com ple ji dad. Esta re fi na ción se ge ne ra cuan do el or den

emer gen te de un CAS pro du ce ele men tos per ma nen tes que al in te rac tuar en -

tre sí dan lu gar a un nue vo CAS. Por ejem plo, cuan do las cé lu las que for man

un CAS dan ori gen a un or ga nis mo, és te pa sa a for mar par te de un nue vo CAS

en el mo men to en que em pie za a in te rac tuar con otros or ga nis mos. De igual

ma ne ra, los in di vi duos que in te rac túan en un CAS for man em pre sas que, a su 

vez, crean otros CAS so cioe co nó mi cos más ela bo ra dos co mo se rían los aglo -

me ra dos in dus tria les y las ciu da des.

Un sis te ma di ná mi co pue de al can zar gran com ple ji dad cuan do sur gen

com po nen tes fi jos co mo re sul ta do de sus pro ce sos emer gen tes, los que, a su

vez, per mi ten crear en tes que se com por ten co mo agen tes. Es de cir, se re quie -

re que emer jan ele men tos es ta bles co mo la me mo ria, atri bu tos ge né ti cos,

com por ta mien tos, ni chos o es pe cies pa ra que se for men agen tes au tó no mos
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cu ya ac ti vi dad sea in de pen dien te de los fac to res sub ya cen tes que le die ron

ori gen. En es te sen ti do se di ce que un CAS es au to si mi lar pues to que sus

agen tes pue den tam bién ser con si de ra dos co mo CAS ani da dos, aun que es tos

úl ti mos pre sen ten di ná mi cas par ti cu la res. Así, por ejem plo, los ge no ti pos

son agen tes que in ci den en la con for ma ción de los fe no ti pos que de li nean

las ca rac te rís ti cas fí si cas de una per so na, pe ro no se pue de pen sar que es tos

mis mos ge no ti pos ten gan re la ción con pa tro nes cul tu ra les de una so cie dad

y la ma ne ra en que los in di vi duos se or ga ni zan. Aun que el CAS so cio cul tu ral 

es té cons trui do so bre los pi la res del CAS bio ló gi co, y el pri me ro no pue da

exis tir sin el se gun do, ello no im pli ca que los ge nes ejer zan un con trol di rec -

to del fe no ti po ex ten di do (cul tu ra, tec no lo gía, ins ti tu cio nes).

II. LOS FUNDAMENTOS DE LA METATEORÍA

Los fe nó me nos so cioe co nó mi cos pue den ser con si de ra dos como re sul ta do

de la au toor ga ni za ción de di fe ren tes CAS (em pre sas, mer ca dos, ciu da des,

sis te mas po lí ti cos); sin em bar go, para ex pli car los a par tir de teo rías es pe cí fi -

cas se re quie re una bi sa gra o in ter fa se me to do ló gi ca que los vin cu le con el

mar co ge ne ral de la com ple ji dad. En so cio má ti ca di cho pa pel lo rea li za la

teo ría evo lu ti va de la agen cia hu ma na (ETHA), la cual sos tie ne que la na tu ra -

le za evo lu ti va del CAS so cio cul tu ral hace que las pre fe ren cias, las creen cias y

las res tric cio nes nor ma ti vas que aco tan la toma de de ci sio nes va ríen en el

tiem po y en el es pa cio.

1. Las pre mi sas con las que se cons tru ye la ETHA

Los fun da men tos teó ri cos de la ETHA para des cri bir los CAS so cioe co nó mi cos

es tán ba sa dos en las si guien tes pre mi sas: i) el en tor no se ca rac te ri za por la exis -

ten cia de in cer ti dum bre y, en con se cuen cia, las con tin gen cias que en fren tan

los in di vi duos rara vez se pue den iden ti fi car por me dio de dis tri bu cio nes de

pro ba bi li dad; ii) los se res hu ma nos to man de ci sio nes guia das por in cen ti -

vos, pero su com por ta mien to está con di cio na do por el con tex to so cial; iii)

las ca pa ci da des cog ni ti vas del in di vi duo para pro ce sar in for ma ción y ana li -

zar de duc ti va men te el en tor no a su al re de dor son li mi ta das, por lo que su

com por ta mien to se des cri be me jor por me dio de cri te rios de ra cio na li dad

aco ta da que des ta can sus ca pa ci da des in duc ti vas; iv) los sis te mas so cia les no

es tán for ma dos por agen tes re pre sen ta ti vos (ho ga res, con su mi do res, em -
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pre sas, or ga ni za cio nes o paí ses), sino más bien por ac to res so cioe co nó mi cos 

he te ro gé neos que ex hi ben di fe ren tes atri bu tos, ex pec ta ti vas o pre dis po si -

cio nes so cio cul tu ra les; v) el sis te ma so cioe co nó mi co pre sen ta de se qui li brios

en dé mi cos ya que la no ve dad o las in con gruen cias di ná mi cas per tur ban con

fre cuen cia el sta tus quo, y vi) la so cie dad está com pues ta por una mul ti pli ci -

dad de agen tes que in te rac túan de modo co ti dia no en un es pa cio esen cial -

men te lo cal, lo que aco ta la in fluen cia de la rea li men ta ción.

Do si y Win ter (2000) sos tie nen que las teo rías que se de fi nen co mo evo lu -

ti vas en la bi blio gra fía eco nó mi ca pre sen tan en ma yor o me nor me di da los ele -

men tos se ña la dos en los pun tos i)-v), en tan to que el pun to vi) es una pie za

cen tral de la teo ría de la com ple ji dad. Ca be des ta car, en ton ces, que sin una

me ta teo ría ex plí ci ta y con gruen te es po co pro ba ble que la pers pec ti va evo lu -

ti va y la teo ría de la com ple ji dad pue dan des pla zar a la or to do xia ac tual, y mu -

cho me nos sen tar las ba ses pa ra que en un fu tu ro se pue dan ela bo rar es tra te gias

y po lí ti cas eco nó mi cas o so cia les con fun da men tos cien tí fi cos más só li dos.

2. El rea lis mo de los su pues tos y los pro ble mas abier tos

Aun que la so cio má ti ca se iden ti fi ca con la es cue la “rea lis ta”del pen sa mien to 

so cial (Archer, 1995), se gún la cual la ve ri fi ca ción de los fun da men tos es tan

im por tan te como la po si bi li dad de re fu tar hi pó te sis, ello no im pli ca que la

com ple ji dad ob ser va da en el en tor no so cioe co nó mi co no se pue da sim pli fi -

car sin caer en los ex ce sos de un re duc cio nis mo ana lí ti co. Así, el es tu dio de

los CAS so cioe co nó mi cos se debe efec tuar a par tir de un mar co teó ri co que

des ta que los pro ce sos evo lu ti vos, el de se qui li brio y la in te rac ción lo cal, a

pe sar de que ello im pli que una vi sión abier ta de los fe nó me nos por es tu diar;

en ten dien do como tal la im po si bi li dad de des cri bir de ma ne ra de duc ti va las

con se cuen cias de cual quier per tur ba ción en el sis te ma por no con tar con un

pro ble ma cla ra men te de fi ni do.

Inde fi ni ción que sur ge co mo con se cuen cia de la fal ta de un cie rre im -

pues to en el mo de lo por el mis mo in ves ti ga dor con el pro pó si to de eli mi nar

to das las in te rre la cio nes en tre di fe ren tes CAS. En el mo de lo neo clá si co di cho

cie rre se es ta ble ce ma te má ti ca men te in cor po ran do con di cio nes de equi li brio, 

dis tri bu cio nes de pro ba bi li dad co no ci das ex an te por los agen tes, pre fe ren -

cias su pues tas axio má ti ca men te y ex pec ta ti vas ra cio na les. En con tras te, en

la ETHA las dis cre pan cias cro no ló gi cas de los di fe ren tes pro ce sos evo lu ti vos

que con di cio nan el com por ta mien to hu ma no (bio ló gi co, so cio cul tu ral, ins -
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ti tu cio nal y tec no ló gi co) ha cen po si ble una sim pli fi ca ción del pro ble ma al

su po ner que al gu nos de ellos se man tie nen inal te ra dos pa ra efec tos de la ex -

pli ca ción de un fe nó me no en par ti cu lar.

Esta vi sión cua si abier ta del mun do di fi cul ta el uso de ins tru men tos de -

duc ti vos pa ra rea li zar pro nós ti cos, tan to por par te del in ves ti ga dor co mo de 

los agen tes que com po nen un CAS. En lu gar de ello, la si mu la ción de so cie -

da des ar ti fi cia les y las si mu la cio nes nu mé ri cas de ecua cio nes no li nea les ha -

cen fac ti ble el es tu dio de los fe nó me nos di ná mi cos de lar go pla zo que

preo cu pan a los eco no mis tas evo lu ti vos (cre ci mien to eco nó mi co, di fu sión

tec no ló gi ca, evo lu ción so cial, cam bio ins ti tu cio nal), ade más de que per mi -

ten es tu diar pro ble mas que tra di cio nal men te se ana li zan des de un en fo que

más es tá ti co (in ci den cia fis cal, de ter mi na ción de pre cios, ac cio nes co lec ti -

vas, in cen ti vos con trac tua les). Estas úl ti mas pro ble má ti cas son en rea li dad

di ná mi cas y se ori gi nan a par tir de la con ti nua in te rac ción lo cal, por lo que

re sul ta ade cua do el uso de la teo ría de la com ple ji dad pa ra es tu diar las. Cuan -

do una em pre sa eli ge una es tra te gia de mer ca do tec nia o un fun cio na rio de

ha cien da de fi ne una de ter mi na da po lí ti ca im po si ti va, sus con se cuen cias se

de ri van de la ma ne ra co mo reac cio nan los agen tes an te la nue va es tra te gia y

có mo ello in ci de en sus in te rac cio nes co ti dia nas. Los pa tro nes emer gen tes

co rres pon dien tes se pue den ob ser var al de jar co rrer el tiem po, lo que en tér -

mi nos ex pe ri men ta les só lo se apre cia con si mu la cio nes.

III. EL HOMO SOCIOECONOMICUS

La teo ría evo lu ti va de la agen cia hu ma na se cons tru ye so bre la idea de que el

com por ta mien to está con di cio na do, más no de ter mi na do, por fac to res so cio -

cul tu ra les y, en par ti cu lar, por un pro ce so de in ser ción so cial como el su ge ri -

do por Po lan yi (1957), Gra no vet ter (1985) y Bor dieu (1991). Esta con cep ción

re cha za la de fi ni ción axio má ti ca de las pre fe ren cias y, en cam bio, su gie re

que las pre fe ren cias, creen cias y res tric cio nes nor ma ti vas que aco tan el li bre

al be drío (o agen cia) de los in di vi duos son pro duc to de la evo lu ción so ciocul tu -

ral de la co mu ni dad. La ETHA adop ta el mar co me to do ló gi co de la es cue la

“rea lis ta del pen sa mien to so cial” al ela bo rar se so bre la base de ase ve ra cio nes 

on to ló gi cas. Estas ase ve ra cio nes son los “axio mas em pí ri cos” que le dan

for ma a una me ta teo ría del com por ta mien to hu ma no, los cua les son con si -

de ra dos como vá li dos mien tras no sean des car ta dos por prue bas só li das que 

los con tra di gan.
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En la ETHA se con si de ra que va rios mó du los de com por ta mien to ha cen

fac ti ble la to ma de de ci sio nes y, por ello, la ac ti vi dad hu ma na se ca rac te ri za

por la bús que da con ti nua de so lu cio nes a los pro ble mas que plan tea el en -

tor no (Mant za vi nos, 2001). Estos mó du los (pre fe ren cias, ca pa ci da des cog -

ni ti vas, res tric cio nes nor ma ti vas-emo ti vas e in te rac ción so cial) son pro duc to

de la evo lu ción ge né ti ca y, por en de, co mu nes a to dos los hu ma nos; de tal

ma ne ra que su na tu ra le za trans his tó ri ca ha ce po si ble la ela bo ra ción de una

me ta teo ría uni ver sal men te apli ca ble. Sin em bar go, pa ra que una me ta teo ría

sea útil en la ex pli ca ción del com por ta mien to agre ga do es ne ce sa rio que és ta 

se ajus te a la es pe ci fi ci dad his tó ri ca de ca da tiem po y lu gar (Hodg son, 2001). 

El he cho de que la in te rac ción so cial sea uno de es tos mó du los ha ce que las

prác ti cas cul tu ra les sean es pe cí fi cas a ca da co mu ni dad y so cie dad y, por tan -

to, el apa ra to ana lí ti co de la to ma de de ci sio nes en la ETHA es con di cio na do

por las nor mas so cia les, há bi tos, creen cias e ideo lo gía que re sul tan de la in -

ser ción so cial del in di vi duo.

Los di fe ren tes mó du los del apa ra to ana lí ti co de to ma de de ci sio nes, de fi -

ni do aquí co mo el ho mo so cioeco no mi cus, son afec ta dos por tres CAS ani da -

dos: psi co bio ló gi co, so cio cul tu ral y so cioe co nó mi co; es te úl ti mo es el que

ca rac te ri za a los sis te mas adap ta bles com ple jos de los do mi nios su per fi cia -

les o are nas so cial, po lí ti ca y eco nó mi ca. To dos es tos CAS son pro duc to de la 

evo lu ción e in te rac ción en tre agen tes, aun que, só lo el so cio cul tu ral y el so -

cioe co nó mi co son per ti nen tes pa ra ana li zar la in fluen cia que tie ne la his to -

ria con tem po rá nea y el con tex to so cial en el de sem pe ño de los in di vi duos en 

una de ter mi na da co mu ni dad o gru po so cial. Ca be se ña lar que la vi sión de

que la eco no mía es tá ani da da en un sis te ma glo bal de la so cie dad no es aje na

al pen sa mien to eco nó mi co, ya que es ta for mu la ción se en cuen tra en los tra -

ba jos de Ha yek (1967). Pa ra es te au tor exis ten tres ni ve les de evo lu ción: el

gené ti co, la pro duc ción de la in te li gen cia hu ma na y el co no ci mien to en el que

se in ser ta la eco no mía, y el cul tu ral que tie ne que se re la cio na con la se lec -

ción de las re glas de in te rac ción so cial.

1. Los CAS sub ya cen tes co mo fac to res con di cio nan tes

del com por ta mien to hu ma no

La per ti nen cia de los CAS sub ya cen tes del com por ta mien to hu ma no ha sido

do cu men ta da en es tu dios de an tro po lo gía, bio lo gía y psi co lo gía (Cart wright, 

2000). El CAS psi co bio ló gi co es el más pro fun do, ya que su con for ma ción se
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rea li zó du ran te la eta pa de evo lu ción bio ló gi ca del ser hu ma no; en con tras te,

el CAS so cio cul tu ral se ubi ca en un ni vel su pe rior, por que está re la cio na do

con los pro ce sos co ti dia nos de in te rac ción so cial (Dun bar, 1999; Fu ku ya -

ma, 1999). Cabe des ta car que como pro duc to de la coe vo lu ción en tre es tos

dos CAS exis te una di ná mi ca in ter me dia co no ci da como es truc tu ra bio cul tu -

ral. Esta di ná mi ca evo lu ti va in flu ye en los com por ta mien tos que tie nen una

fun ción bio ló gi ca pero sin al te rar los ele men tos ge né ti cos que de fi nen a los

hu ma nos como una es pe cie, aun que sí ejer cen un im por tan te efec to po si ti vo 

o ne ga ti vo en la su per vi ven cia de una co mu ni dad (Durham, 1991).

De acuer do con es tu dios de psi co lo gía evo lu ti va (Cos mi des y Tooby,

1987, y Buss, 1999), la men te hu ma na pue de pro ce sar la in for ma ción que

ob tie ne del mun do ex te rior, por que el ce re bro se es truc tu ró, a lo lar go del

pe rio do de evo lu ción bio ló gi ca, con di fe ren tes fun cio nes y mó du los ca pa -

ces de re sol ver pro ble mas. Las ca pa ci da des cog ni ti vas y emo ti vas se lo ca li -

zan en áreas es pe cí fi cas del ce re bro hu ma no de la mis ma ma ne ra que

fun cio nes co mo la vi sión, la mo tri ci dad y el len gua je. La men te del hu ma no

ac tual reac cio na a en tor nos que son muy di fe ren tes a los que exis tían cuan -

do el ge no ma fue co di fi ca do; por tan to, los psi có lo gos ar gu men tan que el

avan ce evo lu ti vo de la men te no emer gió a par tir de com por ta mien tos es pe cí -

fi cos, si no de ca pa ci da des psi co ló gi cas pa ra pro ce sar in for ma ción; ca pa ci da -

des que, en con se cuen cia, pue den ge ne rar com por ta mien tos que no exis tían

en la prehis to ria.

2. Mó du los de to ma de de ci sio nes

La ETHA re cha za la con cep ción del in di vi duo como un agen te que sólo se

preo cu pa por ob te ner los bie nes y ser vi cios que le ge ne ran bie nes tar al ser

con su mi dos (pre fe ren cias vin cu la das a re sul ta dos), que sólo rea li za ac cio nes 

mo ti va das por sus in te re ses per so na les (pre fe ren cias vin cu la das al ego), y

cu yos gus tos y pro pen sio nes se de ter mi nan de ma ne ra aje na al sis te ma so -

cial (pre fe ren cias exó ge nas). Sin em bar go, este plan tea mien to no re cha za el

pos tu la do de que el com por ta mien to hu ma no se pue de ana li zar me dian te

un mo de lo de toma de de ci sio nes que im pli ca pre fe ren cias, creen cias y res -

tric cio nes (Hen rich et al, 2005; Gin tis, 2006).

Por otra par te, la ra cio na li dad es in he ren te al ser hu ma no ya que exis te

evi den cia em pí ri ca de ri va da de prue bas ex pe ri men ta les de “pre fe ren cia re -

ve la da” que jus ti fi ca el mo de lo de to ma de de ci sio nes ra cio nal, al me nos
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cuan do los pro ble mas es tán bien de fi ni dos (Andreo ni y Mi ller, 2002). Asi -

mis mo, apo ya do en es tu dios an tro po ló gi cos, Gin tis ar gu men ta que el ra zo -

na mien to y la to ma de de ci sio nes evo lu cio na ron en los hu ma nos al con fe rir le

a sus por ta do res una ma yor ca pa ci dad de adap ta ción al en tor no, a pe sar del

al to cos to que im pli ca que un or ga nis mo dis pon ga de ce re bros com ple jos.

Este mis mo au tor pre sen ta prue bas neu ro fi sio ló gi cas en fa vor de un pro ce -

so de de ci sión en el ce re bro hu ma no, en el que los cir cui tos neu ro na les rea li -

zan elec cio nes pon de ran do op cio nes y asig nan do va lo res a ca da una de ellas. 

Ca be se ña lar que si bien to da es ta evi den cia apun ta en fa vor de un ra zo na -

mien to en la to ma de de ci sio nes, és te pue de ser de ín do le de duc ti vo o in duc -

ti vo se gún sean las cir cuns tan cias a las que se en fren ta el in di vi duo.

a) Mó du lo de pre fe ren cias. Las pre fe ren cias se co di fi can en la men te hu -

ma na tan to por la vía ge né ti ca co mo por la cul tu ral. Las pre dis po si cio nes

ge né ti cas ha cen que los in di vi duos guíen su com por ta mien to a par tir de la

sa tis fac ción de ne ce si da des bá si cas aso cia das a los pro ble mas de su per vi ven -

cia y re pro duc ción (Cor ning, 2005), que Sen (1985) iden ti fi ca co mo “ca pa -

ci da des pa ra fun cio nar”. Aho ra bien, ca be re sal tar la di fe ren cia que hay

en tre una ne ce si dad bá si ca, que es un re qui si to fun cio nal (se xo, agua fres ca)

que de be ser cu bier to de una ma ne ra u otra por el in di vi duo y la so cie dad a

la que per te ne ce, y un de seo o me ca nis mo psi co bio ló gi co de mo ti va ción

(por ejem plo, se xua li dad, con su mo de be bi das). Por ello las pre fe ren cias del

in di vi duo se in te gran por dos va lo res: los pri ma rios aso cia dos a las ne ce si -

da des bá si cas uni ver sa les y los se cun da rios vin cu la dos a la cul tu ra de una

so cie dad.

De acuer do con Ben-Ner y Put ter man (1999), las pre fe ren cias tam bién se

pue den cla si fi car aten dien do al des ti na ta rio de las ac cio nes rea li za das y a la

per ti nen cia ad ju di ca da a la for ma o fon do de las mis mas, por lo que se ha ce

re fe ren cia a tres ca te go rías: el in te rés en el pro pio be ne fi cio ma te rial (ego), el 

in te rés en la si tua ción de otros (al ter) y el in te rés en com por ta mien tos es pe -

cí fi cos. Las pre fe ren cias vin cu la das a otros agen tes se ma ni fies tan por me dio 

del al truis mo en tre la pa ren te la, el al truis mo en tre aje nos y la re ci pro ci dad

en el pro ce so de de ci sión. Las pre fe ren cias vin cu la das a los com por ta mien -

tos se re la cio nan con el he cho de que los in di vi duos ob tie nen bie nes tar no

sólo de los re sul ta dos y el con su mo, si no tam bién de la ma ne ra en que se

lle ga a di chos re sul ta dos. Estas pre fe ren cias refle jan la im por tan cia de la po -

si ción so cial de los in di vi duos con res pec to a los de más (sta tus) y el in te rés

por de sem pe ñar di fe ren tes pa pe les en la so cie dad (Klü ver, 2002).
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En años re cien tes se ha acu mu la do una gran can ti dad de prue bas de las

pre fe ren cias he te ro gé neas de los in di vi duos y sus ac ti tu des pro so cia les

(Fehr y Schmidt, 2003). En par ti cu lar, di ver sos es tu dios de eco no mía ex pe -

ri men tal han en con tra do que las pre fe ren cias con re ci pro ci dad fuer te re sul -

tan crí ti cas pa ra ex pli car el com por ta mien to hu ma no (Gin tis et al, 2005a;

Hen rich et al, 2004). De acuer do con Gin tis y sus co le gas (2005b), p. 8, la re -

ci pro ci dad fuer te se de fi ne co mo “una pre dis po si ción a coo pe rar con otros

y a cas ti gar (a un cos to per so nal si es ne ce sa rio) a los que vio lan las nor mas

de coo pe ra ción, aun cuan do es im po si ble es pe rar que es tos cos tos se rán re -

cu pe ra dos en una fe cha fu tu ra”. Aun que la exis ten cia de pre fe ren cias he te -

ro gé neas y re ci pro ci dad fuer te en una po bla ción de se res hu ma nos es un

he cho uni ver sal que se vin cu la con la in fluen cia del CAS psi co bio ló gi co (Ri -

lling et al, 2002), la per ti nen cia de es tos dos fac to res en el com por ta mien to

de cada población está más bien asociada al CAS sociocultural.

b) Mó du lo de ca pa ci da des cog ni ti vas. En la ETHA es te mó du lo se de fi ne a

par tir de la pre mi sa de que el sis te ma cog ni ti vo es ra cio nal men te aco ta do, en 

tan to que las in fe ren cias y de ci sio nes del in di vi duo se rea li zan con res tric -

cio nes de tiem po, co no ci mien to y ca pa ci da des com pu ta cio na les (Gi ge ren -

zer, 2002). En la bi blio gra fía exis ten mu chas de fi ni cio nes del con cep to de

ra cio na li dad aco ta da; por ejem plo, Si mon (1955, 1957), quien acu ñó el tér mi -

no, sos tie ne que la to ma de de ci sio nes es un pro ce so de bús que da de op cio -

nes (es cue la, vi vien da, so cios, pro yec tos, pa re ja) con el ob je ti vo de al can zar

una as pi ra ción (ga nan cias, par ti ci pa ción de mer ca do). En una re for mu la -

ción de es te con cep to, el tér mi no se aso cia más bien al uso de una “caja de

he rra mien tas de heu rís ti cas adap ta bles” en el que la bús que da se hace me -

dian te se ña les o cri te rios pa ra se lec cio nar op cio nes es pe cí fi cas (Gi ge ren zer,

2002; Todd, 2002). Esta ca ja de he rra mien tas se com po ne de una co lec ción

de re glas so bre ta reas es pe cí fi cas que son rá pi das (fá ci les de cal cu lar), fru ga -

les (ba sa das en in for ma ción li mi ta da) y cu ya ra cio na li dad es tá más vin cu la -

da a su adap ta ción al en tor no que a un cri te rio de con gruen cia o cohe ren cia.

El con cep to de ra cio na li dad aco ta da de la ETHA con si de ra que las heu rís -

ti cas fru ga les y las es tra té gi cas son crí ti cas en la to ma de de ci sio nes en tan to

que le dan for ma a las ca pa ci da des in duc ti vas y de duc ti vas del ser hu ma no,

res pec ti va men te. La men te hu ma na ha ce uso del com por ta mien to es tra té gi -

co cuan do an ti ci pa las reac cio nes y con se cuen cias de sus de ci sio nes, pe ro

tam bién ac túa en tér mi nos de com por ta mien tos apren di dos, ins tin tos y re -

glas pre con ce bi das (há bi tos) pa ra re sol ver los pro ble mas co ti dia nos cuan do
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el con tex to lo ame ri ta. Estu dios de psi co lo gía evo lu ti va y de las cien cias

cog ni ti vas mues tran que los in di vi duos usan re glas de bol si llo cuan do se

enfren tan a pro ble mas fa mi lia res, por lo que no in ten tan en con trar so lu -

cio nes ana lí ti cas en to das las si tua cio nes (Van berg, 1994; Todd, 2002; Boyd

y Ri cher son, 2002). Asi mis mo, Cons lik (1980) ex pli ca có mo los op ti ma do res

(que to man de ci sio nes ana lí ti ca men te) y los imi ta do res (que de ci den fru -

gal mente) pue den coe xis tir, por lo que una ca ja de he rra mien tas que com -

bi na heu rís ti cas fru ga les y es tra té gi cas ofre ce una me jor des crip ción de la

rea li dad.

En es te sen ti do, la ETHA coin ci de con el en fo que pa ra dig má ti co de Choi

(1993), quien sos tie ne que las de ci sio nes y los jui cios se com po nen de elec -

cio nes ló gi cas y per cep cio nes de las si tua cio nes que en fren ta el in di vi duo.

De bi do a la in cer ti dum bre pro pia de la vi da mis ma, los in di vi duos tie nen

que crear pa ra dig mas o per cep cio nes que les ayu den a iden ti fi car si tua cio -

nes es pe cí fi cas y así po der em pren der cier tas ac cio nes. El uso de pa ra dig mas 

por par te de los in di vi duos en un con tex to de in ter cam bios eco nó mi cos y

so cia les con ti nuos pro du ce con ven cio nes y heu rís ti cas so cia les de cómo

ope ra el mun do (North, 2005). Es de cir, las de ci sio nes son con fre cuen cia

pro du ci das me dian te ana lo gías de ri va das de un pro ce so de en cua dra mien to

de patrones, co mo lo se ña la la teo ría de ses gos cog ni ti vos de Kah ne man,

Slo vic y Tversky (1982). Cuan do las ana lo gías no son evi den tes y las ex pli -

ca cio nes “cien tí fi cas” es tán au sen tes, los in di vi duos tie nen la pro pen sión a

crear teo rías y pa ra dig mas (dog mas) de acuer do con sus nor mas so cia les,

há bi tos, ideo lo gías y creencias.

c) Mó du lo de res tric cio nes nor ma ti vas-emo ti vas. En la ETHA se des ta ca el

aco ta mien to de la ra cio na li dad im pues ta por res tric cio nes nor ma ti vas. Estas 

res tric cio nes in clu yen ins ti tu cio nes for ma les (le yes, re gla men tos, có di gos

le ga les, cons ti tu cio nes) e ins ti tu cio nes in for ma les (nor mas so cia les). Estas

úl ti mas ins ti tu cio nes tie nen re la ción con va lo res mo ra les (por ejem plo, ho -

nes ti dad) y há bi tos so cia les que in ci den en el com por ta mien to del in di vi duo 

al re cha zar cier tas es tra te gias, in de pen dien te men te de los be ne fi cios eco nó -

mi cos que pue dan re pre sen tar. Por otra par te, es tu dios neu ro fi sio ló gi cos

mues tran que hay cir cuns tan cias en las que las de ci sio nes ra cio na les no se

lle gan a ins tru men tar cuan do al gu nas emo cio nes no es tán pre sen tes, in clu so 

en ca sos en que el in di vi duo es tá ca li fi ca do pa ra re sol ver un pro ble ma en pa -

pel y lá piz (Da ma sio, 1994). Las emo cio nes no siem pre obs ta cu li zan las de -

ci sio nes ló gi cas; por lo con tra rio, las emo cio nes pue den ayu dar a eva luar una
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de ter mi na da si tua ción y fa ci li tar la rá pi da ins tru men ta ción de las ac cio nes

(Erev et al, 2002).

Las emo cio nes son muy im por tan tes pa ra la exis ten cia de los in ter cam -

bios eco nó mi cos y so cia les. Los con tra tos y com pro mi sos son más creí bles

y la re pu ta ción es más re le van te cuan do los in di vi duos se sien ten cul pa bles

al ac tuar opor tu nis ta men te, cuan do es tán aver gon za dos si se les en cuen tra

ha cien do tram pa, cuan do se eno jan al ser trai cio na dos, cuan do mues tran una

sed de ven gan za que los lle va a cas ti gar con duc tas con si de ra das ina pro pia -

das y cuan do los opor tu nis tas po ten cia les se mues tran te me ro sos an te la

ame na za de san cio nes (Frank 1988; Erev et al, 2002; Fess ler, 2002; Kahan,

2005). Aun que las emo cio nes son atri bu tos com par ti dos por la hu ma ni dad

(Tooby y Cos mi des, 1990), su re le van cia tam bién de pen de del con tex to socio -

cul tu ral sub ya cen te. Por es ta ra zón, el sen ti do de cul pa no lo gra aflo rar en la 

ma yo ría de la po bla ción a pe sar de que se vio len com pro mi sos es ta ble ci dos

si es que pre va le ce una cul tu ra ge ne ra li za da de co rrup ción en la co mu ni dad.

d) Mó du lo de in te rac ción so cial. Los in di vi duos lo gran coor di nar sus ac -

cio nes y su com por ta mien to se ha ce más pre de ci ble cuan do exis ten con -

ven cio nes (prác ti cas so cia les re cu rren tes que se au to va li dan). Si guien do a

Young (1996), las con ven cio nes sur gen cuan do exis te un pro ce so de apren di -

za je en el que los in di vi duos ad quie ren ex pe rien cia e in for ma ción al in te rac -

tuar con otros. De acuer do con Sche lling (1960) es po si ble re sol ver pro ble mas 

de coor di na ción aun cuan do los ca na les de co mu ni ca ción no ha yan si do

abier tos pa ra es tos fi nes. Esto ocu rre cuan do exis ten pun tos fo ca les o ele -

men tos dis tin ti vos en cier tos ti pos de ac cio nes. La pro ba bi li dad de ob ser var

es tos pun tos fo ca les se in cre men ta cuan do los in di vi duos tie nen una cul tu ra

y ex pe rien cias co mu nes.

La for ma ción de con ven cio nes (pa ra dig mas so cia les) es ne ce sa ria pa ra

que los in di vi duos pue dan to mar de ci sio nes en un en tor no con in cer ti dum -

bre. El uso del ra zo na mien to ló gi co (con gruen cia, cohe ren cia y heu rís ti cas

es tra té gi cas) en el com por ta mien to hu ma no só lo es via ble cuan do la vi sión

del mun do se en cua dra en un pa ra dig ma es pe cí fi co. En es te sen ti do Choi

apun ta que las de ci sio nes y las ac cio nes no lle gan a ma te ria li za rse sin un pa -

ra dig ma for ma do a par tir de ex pe rien cias pa sa das. Di chas con ven cio nes no

se crean de ma ne ra ex plí ci ta, si no más bien son pro duc to de la in te rac ción

so cial y se sos tie nen en la co mu ni dad en la me di da en que los pa tro nes emer -

gen tes son con gruen tes con las ex pec ta ti vas for ma das a par tir del pa ra dig ma 

co rres pon dien te. Aun que las con ven cio nes pue dan ser des pla za das, és tas
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tien den a ex hi bir un al to gra do de iner cia. Su es ta bi li dad no só lo de pen de de

la can ti dad de in di vi duos que las si gan, si no tam bién de la mo les tia que les

ge ne ra a ca da uno de ellos el to mar ac cio nes cu yas con se cuen cias no sean

pre de ci bles.

3. La in fluen cia de los ele men tos cul tu ra les en los mó du los

de com por ta mien to

Por me dio de los cua tro mó du los re fe ri dos lí neas arri ba los pa tro nes cul tu -

ra les, re pre sen ta dos por nor mas so cia les, creen cias y de más ele men tos

emer gen tes del CAS so cio cul tu ral, in ci den en el com por ta mien to de in di vi -

duos in ser ta dos en co mu ni da des es pe cí fi cas. Sin em bar go, para iden ti fi car

qué mó du los en con cre to son afec ta dos por los di fe ren tes ele men tos cul tu -

ra les es ne ce sa rio cla ri fi car el sig ni fi ca do de cada uno de es tos tér mi nos. Una 

nor ma so cial es una re gla de com por ta mien to com par ti da por to dos los ac -

to res com pren di dos en una re la ción so cial y cuya exis ten cia no in ten cio na da

pro vie ne de la ne ce si dad de evi tar con flic tos y me jo rar los me ca nis mos de

coor di na ción (Hech ter y Opp, 2001; Knight, 1992; Basu, 2000; Mant za vi nos, 

2001). A pe sar de ser re glas, es tas nor mas al igual que otras ins ti tu cio nes pue -

den ser con si de ra das como un re sul ta do de equi li brio ya que na cen de la in -

te rac ción de los pro pios ac to res y son, en gran me di da, com pa ti bles con sus

in cen ti vos (Aoki, 2001).

Una creen cia, en cam bio, es una per cep ción de la “rea li dad” que los in di -

vi duos cons tru yen pa ra en ten der las vi ci si tu des de los en tor nos fí si cos y so -

cioe co nó mi cos, y así es cla re cer el pro ce so de to ma de de ci sio nes. Tan to pa ra 

North co mo pa ra Choi las di fi cul ta des que en fren tan los in di vi duos pa ra li -

diar con la in cer ti dum bre los lle va a fa bri car un sis te ma de creen cias que se

ge ne ra li zan de ma ne ra in cons cien te en la so cie dad por me dio de la in te rac -

ción so cial, sin ex cluir con ello la po si bi li dad de que determinados sectores

sociales manifiesten creencias muy diversas.

En tér mi nos del apa ra to ana lí ti co de la ETHA las di fe ren cias en tre es tos

dos con cep tos son más ex plí ci tas cuan do se pre ci sa en qué mó du los de to ma 

de de ci sio nes ejer cen su in fluen cia. Las nor mas so cia les pro pi cian de ter mi -

na das ac cio nes cuan do se han in ter na li za do en el sis te ma de va lo res del in di -

vi duo (mó du lo de pre fe ren cias), o cuan do los in di vi duos se au to li mi tan a

ac tuar de cier ta ma ne ra, da do que las nor mas se con vier ten en pre cep tos

mo ra les (mó du lo de res tric cio nes). En con tras te, el sis te ma de creen cias es
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un in su mo que ha ce po si ble la to ma de de ci sio nes al crear un en tra ma do de

pa ra dig mas so cia les, ya sea por que las con ven cio nes que se lec cio nan equi li -

brios ayu dan a coor di nar ac cio nes (mó du lo de in te rac ción so cial) o por que

la for ma ción de ideo lo gías ayu da a ex pli car có mo ope ra el mun do y, con

ello, es po si ble de sa rro llar mo de los cog ni ti vos de de ci sión (mó du lo de ca pa -

ci da des cog ni ti vas).

4. El gra do de re duc cio nis mo y la re le van cia re la ti va

de la agen cia y la es truc tu ra

Los ar gu men tos na rra ti vos co mún men te en con tra dos en so cio lo gía, his to -

ria y cien cia po lí ti ca sue len pre sen tar un re duc cio nis mo dé bil, en tan to que

su aná li sis con si de ra un sin nú me ro de va ria bles con el ob je ti vo de no des fi -

gu rar la rea li dad. De igual ma ne ra la ope ra cio na li dad de los con cep tos es de

tipo dé bil, ya que el sig ni fi ca do de és tos no es lo su fi cien te men te aco ta do

como para es ta ble cer re la cio nes cau sa les pre ci sas, lo que di fi cul ta la va li da -

ción em pí ri ca de las hi pó te sis a par tir de mé to dos es ta dís ti cos. En con tras te,

en la eco no mía neo clá si ca tan to el re duc cio nis mo como la ope ra cio na li dad

son de tipo fuer te. Esto es así ya que la ex pli ca ción de los fe nó me nos agre ga -

dos se rea li za a par tir del com por ta mien to de in di vi duos ato mi za dos con

con duc tas ra cio na les y pre fe ren cias exó ge nas, su pues tos que son muy le ja -

nos a la rea li dad ob ser va da; mien tras que el uso de las ma te má ti cas y los pro -

ce sos de duc ti vos para des cri bir re la cio nes cau sa les ha cen im pres cin di ble

que las va ria bles en es tu dio sean de fi ni das con precisión.

En el en fo que me to do ló gi co de la ETHA la ope ra cio na li dad de los con cep -

tos es tam bién de ti po fuer te en la me di da que se apo ya en ins tru men tos ma -

te má ti cos y al go rít mi cos pa ra ela bo rar hi pó te sis a par tir de la iden ti fi ca ción

de pa tro nes en da tos ge ne ra dos con si mu la cio nes. Sin em bar go, su re duc -

cio nis mo es ate nua do, ya que, por un la do, la rea li dad de los su pues tos es

una par te re le van te de su en fo que y, por otro, la sen ci llez del mo de lo y la

sim pli ci dad de las re glas de com por ta mien to re sul tan ser crí ti cas pa ra en ten -

der el fe nó me no en con si de ra ción. Por tan to, la des crip ción por me no ri za da

en la ETHA de los dis tin tos mó du los de to ma de de ci sio nes no pre ten de es ta -

ble cer re que ri mien tos mí ni mos con los que mo de lar el com por ta mien to in -

di vi dual; más bien su ob je ti vo es plan tear que exis te evi den cia em pí ri ca

só li da pa ra fun da men tar teo rías en las que los agen tes so cioe co nó mi cos si -

guen re glas heu rís ti cas, o bien que sus pre fe ren cias son con di cio na das por
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de ter mi na das creen cias o nor mas so cia les. De es ta ma ne ra, en al gu nos mo -

de los es más con ve nien te sim pli fi car el mó du lo de pre fe ren cias y ser pre ci -

sos en los me ca nis mos de apren di za je, mien tras que en otros con vie ne ser

más cui da do sos en la ela bo ra ción del mó du lo de interacción social.

Obvia men te, el uso de un mo de lo u otro es tá vin cu la do a la na tu ra le za del 

fe nó me no por es tu diar y a la ca li dad de la in for ma ción dis po ni ble. Por es ta

ra zón es que en la ETHA es co mún en con trar mo de los en los que la es truc tu -

ra tie ne un pa pel pro ta gó ni co, a di fe ren cia de lo que su ce de en el plan tea -

mien to neo clá si co, en el que la agen cia y las res tric cio nes de equi li brio son

los úni cos ele men tos re le van tes del mo de lo. Por ejem plo, si el in ves ti ga dor

es tu dia el nú me ro de fa ta li da des que pue den pro du cir se al in cen diar se un

au di to rio tie ne más sen ti do uti li zar un mo de lo en el que la es truc tu ra es más

re le van te que la agen cia. En es te pa no ra ma no tie ne ca so mo de lar el com -

por ta mien to es tra té gi co de in di vi duos que eli gen en tre dar co da zos pa ra

abrir se pa so o in fil tra rse en tre per so nas po co ro bus tas, o bien con si de rar si

su in te rés es sal var la vi da pro pia o la de los de más. Re sul ta in du da ble que el

mo de lo des cri bi rá me jor la rea li dad cuan do plan tea re glas sen ci llas de com -

por ta mien to in di vi dual y des ta ca la me cá ni ca de la in te rac ción, en la que se

de ta llan la den si dad de agen tes en el es pa cio, los obs tácu los que se pre sen -

tan, la ve lo ci dad de pro pa ga ción del fue go, la di rec ción de las co rrien tes, el

nú me ro y la am pli tud de las sa li das, en tre otras va ria bles aso cia das a la es -

truc tu ra.

En este mis mo sen ti do Gode y Sun der (1993), en su es tu dio con agen tes

com pu ta cio na les que co mer cian me dian te el me ca nis mo de sub as tas do bles, 

mues tran que la mo de la ción de la es truc tu ra ins ti tu cio nal es su fi cien te para

ex pli car el de sem pe ño eco nó mi co de co mer cian tes hu ma nos. Para ais lar los

efec tos que en el de sem pe ño agre ga do tie nen la agen cia (mo ti va cio nes, ra -

cio na li dad, apren di za je) y la es truc tu ra (re glas para rea li zar tran sac cio nes y

res tric cio nes pre su pues ta les), es tos au to res rea li zan ex pe ri men tos con tres

gru pos de agen tes: co mer cian tes hu ma nos ( ),H  co mer cian tes de in te li gen cia 

cero con res tric cio nes pre su pues ta les (ZI-C) y co mer cian tes de in te li gen-

cia cero sin res tric cio nes (ZI-U). El ob je ti vo de es tos tres con jun tos de ex -

pe ri men tos es ana li zar el de sem pe ño agre ga do en cuan to a la ob ten ción de

pre cios de equi li brio y a la efi cien cia del mer ca do en la rea sig na ción agre ga -

da (be ne fi cios ob te ni dos por to dos los ofe ren tes y de man dan tes en com pa -

ra ción con los ex ce den tes del pro duc tor y del con su mi dor).

Un agen te com pu ta cio nal con in te li gen cia cero y res tric ción pre su pues -
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tal es aquel que sim ple men te eli ge su pre cio de com pra o de ven ta de ma ne ra

alea to ria, sien do su úni ca li mi tan te el que di cho va lor esté por en ci ma del

cos to cuan do se tra ta de ofe ren tes y por de ba jo de su apre cia ción sub je ti va

cuan do se tra ta de de man dan tes. De esta ma ne ra, las di fe ren cias ob ser va das

en el com por ta mien to agre ga do de los ex pe ri men tos con ZI-C y los ex pe ri -

men tos con H es im pu ta ble a la ra cio na li dad y el apren di za je de es tos úl ti -

mos; mien tras que la di fe ren cia de los ex pe ri men tos en tre ZI-C y en tre ZI-U

se pue de ad ju di car a la es truc tu ra ya que en am bas cir cuns tan cias la ra cio na -

li dad y el apren di za je es tán ausentes.

Los re sul ta dos se ña lan que efec ti va men te hay un apren di za je cuan do se

tra ta de ex pe ri men tos con H, ya que los su je tos des pués de un tiem po re la ti -

va men te cor to lo gran de ter mi nar el pre cio de equi li brio en las sub as tas do bles

en las que las ór de nes de com pra y ven ta se es ta ble cen de ma ne ra mul ti la te -

ral. Los pre cios son su ma men te vo lá ti les cuan do se tra ta de ZI-U, pero la

con ver gen cia al equi li brio se al can za cuan do se tra ta de ZI-C. Esto úl ti mo

no es re sul ta do del apren di za je sino de que con for me el tiem po trans cu rre

se es tre cha el ran go fac ti ble de los pre cios con que se eje cu tan las tran sac cio -

nes, ya que los ex ce den tes aso cia dos a las uni da des mar gi na les son más re -

du ci dos. En cuan to a la efi cien cia agre ga da se en cuen tra que los va lo res

ob ser va dos con ZI-C son muy si mi la res a los en con tra dos en el con tex to de

comer cian tes H pero no así para el caso de los ZI-U, por lo que la efi cien cia

alcan za da en este tipo de mer ca dos es atri bui ble de nue va cuen ta a la es truc -

tu ra. No obs tan te, cabe se ña lar que en es tos ex pe ri men tos la dis tri bu ción de 

los be ne fi cios sí es im pu ta ble a las mo ti va cio nes hu ma nas y al apren di za je.

Estu dios pos te rio res mues tran que el de sem pe ño si mi lar de los ZI y los

su je tos hu ma nos es re sul ta do de de ter mi na dos ele men tos es truc tu ra les del

mer ca do des cri to por Go de y Saun der, co mo lo son las elas ti ci da des de las

cur vas de de man da y ofer ta (véa se las re fe ren cias pre sen ta das en Duffy, 2006).

De cual quier ma ne ra, el ar gu men to esen cial del ar tícu lo se mi nal de es tos

au to res aún es vá li do, por lo que las ca pa ci da des cog ni ti vas de los in di vi -

duos pue den lle gar a ser fac to res de se gun do or den en el de sem pe ño de mer -

ca dos que se de sen vuel ven en cier tos en tor nos. En par ti cu lar, Duffy su gie re

que la mo de la ción me dian te ac to res con ca pa ci da des cer ca nas a los ZI es ade -

cua da cuan do se tra ta de mer ca dos mul ti la te ra les y com pe ti ti vos, pe ro di cho

en fo que no es apro pia do cuan do el com por ta mien to es tra té gi co y la for ma -

ción de ex pec ta ti vas son im por tan tes; en es te ti po de en tor no re sul ta más con -

ve nien te mo de lar los pro ce sos de apren di za je de ma ne ra por me no ri za da.
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IV. EL DILEMA AGENCIA-ESTRUCTURA

En la ETHA el di le ma agen cia-es truc tu ra (Vro men, 2001) se abor da con mó -

du los de toma de de ci sio nes con di cio na dos por fac to res so cio cul tu ra les

que, a su vez, son el le ga do his tó ri co de tran sac cio nes re cu rren tes rea li za das

en los CAS su per fi cia les (are nas eco nó mi ca, po lí ti ca y so cial). Por tan to, el

coe vo lu cio nis mo me to do ló gi co de la ETHA ge ne ra pro ce sos sin cró ni cos y

dia cró ni cos en tre los dis tin tos CAS que dan pau ta a cam bios con ti nuos en la

agen cia y en la es truc tu ra aun que con di fe ren tes tiem pos (Aoki, 2001). Los

CAS ani da dos del com por ta mien to hu ma no y su na tu ra le za evo lu ti va ex pli -

can por qué el fe nó me no de cau sa li dad acu mu la da es en dé mi co a los sis te -

mas so cioe co nó mi cos, y por qué el de sem pe ño de los in di vi duos, gru pos

so cia les, or ga ni za cio nes e ins ti tu cio nes está ine xo ra ble men te vin cu la do a su

pa sa do.

1. El go bier no social de una co mu ni dad

Para mo de lar el pro ce so de in ser ción so cial en la ETHA se hace re fe ren cia al

con cep to de “go bier no so cial” (so cial go ver nan ce), el cual se aso cia a la es -

truc tu ra o CAS so cio cul tu ral de una co mu ni dad. Aten dien do a la su ge ren cia

de Emie ba yer y Good win (1994), el go bier no so cial se de fi ne en tér mi nos de 

un con jun to de ac ti vos re la cio na les, aun que tam bién se con si de ra que el

con te ni do de los mis mos y la con fi gu ra ción de la red de in te rac ción son re -

le van tes para el aná li sis. Es de cir, el go bier no so cial de una so cie dad es el

con jun to de me ca nis mos (re la cio nes so cia les y je rár qui cas, nor mas so cia les,

creen cias e ideo lo gías) que con di cio nan el com por ta mien to de los in di vi -

duos en tan to que és tos son miem bros de una co mu ni dad o red so cial (Bow -

les y Gin tis, 2000b, y Dur lauf, 1999).

El go bier no social de una co mu ni dad, co mo to do sis te ma adap ta ble com -

ple jo, es tá com pues to de un en tor no de adap ta ción, un al go rit mo evo lu ti vo

y los pa tro nes emer gen tes co rres pon dien tes. El en tor no de adap ta ción en

es te ca so se re fie re al con jun to de “ele men tos re la cio na les”, mien tras que los 

pa tro nes emer gen tes tie nen re la ción con un con jun to de “ele men tos cul tu -

ra les” bási cos o va lo res fun da men ta les. El pri mer gru po de ele men tos de fi ne 

la to po lo gía con la que los in di vi duos de una co mu ni dad se in te rre la cio nan

en tre sí, ya sea por me dio de víncu los ver ti ca les (je rár qui cos) u ho ri zon ta les

es ta ble ci dos en tre los miem bros de una red so cial o bien en tre las re des de
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una so cie dad. El se gun do gru po de ele men tos se aso cia a las creen cias, ideo -

lo gías y nor mas so cia les que, al emer ger de la in te rac ción so cial, dan for ma

al sis te ma de va lo res y per cep cio nes de la co mu ni dad que con di cio na las

mo ti va cio nes per so na les, las res tric cio nes y los me ca nis mos cog ni ti vos que

per mi ten ele gir ac cio nes.

Entre los “ele men tos re la cio na les” de la to po lo gía del CAS so cio cul tu ral

se en cuen tran los si guien tes: i) la ci vi li dad que se vin cu la con las re la cio nes

in ter per so na les mí ni mas que con tri bu yen a eli mi nar la anar quía y ha cen po -

si ble la ope ra ción de la so cie dad; es te or den so cial bá si co de pen de del gra do

de seg men ta ción de las re des so cia les y de la cen tra li za ción del po der en la

es truc tu ra so cial (Pye, 2001); ii) la so cie dad ci vil que pro mue ve la for ma ción 

de gru pos con la ca pa ci dad de pro po ner y de fen der cau sas co mu nes an te las

éli tes; es te ele men to se re pre sen ta en la to po lo gía por me dio de “puen tes

ver ti ca les” en tre los miem bros del blo que de po der y los es tra tos me dio y

ba jos de la pi rá mi de so cial (Burt, 2005); iii) la cohe sión so cial que es tá aso -

cia da a los con cep tos de con fian za so cial, so li da ri dad, sen ti do de re ci pro -

ci dad y gra do de pa rro quia nis mo (Bow les y Gin tis, 2003); se di ce que la

cohe sión es es tre cha cuan do los cli ques son den sos y exis ten muy po cos

víncu los con otras re des so cia les, en con tras te se con si de ra una cohe sión ex -

ten sa cuan do las re des so cia les se co nec tan en tre sí me dian te la zos dé bi les

(Gra no vet ter, 1973); iv) la ne go cia bi li dad so cial que es tá pre sen te cuan do

exis te trans pa ren cia (flu ye la in for ma ción) y hay con tra pe sos (op cio nes de

sa li da) en el en tor no so cio cul tu ral; es ta cir cuns tan cia es po si ble en la me di da 

en que exis ten “puen tes ho ri zon ta les” que co nec tan a los miem bros de di fe -

ren tes es tra tos so cioe co nó mi cos o re des; v) la plas ti ci dad so cial que se re fie -

re a la mo vi li dad de los in di vi duos en tre di fe ren tes es tra tos de la pi rá mi de

so cial y a la acep ta ción de in mi gran tes en la co mu ni dad.

Entre los ele men tos cul tu ra les del go bier no social o sis te ma de va lo res se

en cuen tran los si guien tes: i) el sta tus o pa pe les so cia les que con di cio nan las

ac cio nes de los in di vi duos y que les per mi ten di fe ren ciar se de otros miem -

bros de la co mu ni dad (Klü ver, 2002); el sta tus co mo cri te rio de éxi to se pue -

de de fi nir de ma ne ra me ri to crá ti ca (de pen de del es fuer zo y la sa ga ci dad),

aris to crá ti ca (de pen de del pa ren tes co y el ba ga je so cial) o pa tri mo nia lis ta

(de pen de de la ri que za y las po se sio nes ma te ria les); ii) el sen ti do de iden ti -

dad que le con fie re al in di vi duo un sen ti mien to de per te nen cia a un gru po

so cial, sen sa ción que con tri bu ye a de fi nir el gra do de cer ca nía so cial que se

re quie re pa ra ofre cer apo yo in con di cio nal y eva luar la equi dad de una ac -
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ción que afec ta los in te re ses de otros in di vi duos (Lan da, 1994); iii) el des ti no 

que con di cio na el com por ta mien to del in di vi duo en fun ción de una cos mo -

go nía so cial men te in du ci da, es de cir, de un con jun to de ideo lo gías y creen -

cias re la cio na das con lo so bre na tu ral y el pa pel que la per so na de sem pe ña en 

la vi da (Plat teau, 2000); iv) las va lua cio nes per so na les que es ta ble cen la im -

por tan cia re la ti va de las mo ti va cio nes egoís tas y pro so cia les de la per so na;

así, una co mu ni dad se con si de ra “in di vi dua lis ta” cuan do sus miem bros es -

tán más in cli na dos a sus in te re ses in di vi dua les (ego), mien tras que se con si -

de ra “co lec ti vis ta” cuan do pon de ran con ma yor in ten si dad el bie nes tar

co lec ti vo (al ter) (Hofs te de, 1980; Trian dis, 1995), ya sea por la pre sen cia de

una in fluen cia pa ter na lis ta o por te ner una pers pec ti va igua li ta ria en la que

la ma yo ría de los ac to res tienen voz y voto.

2. CAS su per fi cia les e ins ti tu cio nes

La he ren cia his tó ri ca de una so cie dad con di cio na, por me dio de su go bier no 

so cial, el com por ta mien to de sus miem bros cuan do és tos in te rac túan en las

are nas eco nó mi ca, po lí ti ca o so cial. En es tos CAS su per fi cia les ope ra un con -

jun to de ins ti tu cio nes for ma les y or ga ni za cio nes que coor di nan las tran sac -

cio nes o com por ta mien tos re cu rren tes de los in di vi duos. De aquí que el

homo so cioe co no mi cus eli ja su com por ta mien to a par tir de pre fe ren cias y ca -

pa ci da des cog ni ti vas que se for man al com bi nar con di cio na mien tos pro ve -

nien tes de cada una de es tas are nas su per fi cia les con las creen cias, nor mas

so cia les e ideo lo gías que ca rac te ri zan el go bier no so cial sub ya cen te. Los do -

mi nios super fi cia les se com po nen de una di ver si dad de arre glos (com por -

ta mien tos y pa tro nes emer gen tes) como lo son las ins ti tu cio nes for ma les,

ru ti nas esta ble ci das (acer vo del co no ci mien to de do mi nio-es pe cí fi co), me -

ca nis mos de coor di na ción y or ga ni za cio nes for ma les.

Las ins ti tu cio nes for ma les e in for ma les son re glas que re du cen la in cer ti -

dum bre y res trin gen el com por ta mien to de las per so nas; sin em bar go, en

tér mi nos ana lí ti cos es más con ve nien te con si de rar las co mo “equi li brios”

(Aoki, 2001, y Greif, 2006) o pro pie da des emer gen tes. De acuer do con Greif

(p. 30) un mar co ins ti tu cio nal “es un sis te ma de fac to res so cia les que de ma -

ne ra con jun ta ge ne ran una re gu la ri dad en el com por ta mien to. Ca da com -

po nen te de es te sis te ma es so cial en tan to que se tra ta de fac to res no fí si cos,

he chos por el hu ma no, y que son exó ge nos a ca da in di vi duo en cu yo com -

por ta mien to in ci de”.
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3. El con cep to de cul tu ra y la au tosi mi li tud de los CAS

Una de fi ni ción de cul tu ra para ser ana lí ti ca men te útil debe iden ti fi car se con

los pa tro nes emer gen tes que con for man el acer vo his tó ri co de co no ci mien -

tos y dan for ma al con te ni do de los mó du los de de ci sión. Por tan to, re sul ta

con ve nien te uti li zar una de fi ni ción de cul tu ra que com pren de tan to la in -

for ma ción (creen cias e ideo lo gías) como las re glas in ter na li za das (nor mas so -

cia les) que con di cio nan el com por ta mien to hu ma no en los CAS su per fi cia les

y que se tras mi ten por me dio del apren di za je so cial (Ri cher son y Boyd,

1992; Shen nan, 2002). Dur ham (1991), pp. 8-9, pre sen ta una de fi ni ción que,

ade más de ser am plia men te acep ta da por los an tro pó lo gos, se ajus ta en gran

me di da a los cri te rios de la ETHA. Para este au tor la cul tu ra es “un sis te ma de

fe nó me nos con cep tua les co di fi ca dos sim bó li ca men te que son tras mi ti dos

so cial e his tó ri ca men te al in te rior y en tre po bla cio nes”.

En la ETHA el go bier no social o CAS so cio cul tu ral sin te ti za los pre ce den -

tes his tó ri cos ge ne ra les de una co mu ni dad por me dio del en tor no de adap -

ta ción so cial (ele men tos re la cio na les) y los patrones emer gen tes (ele men tos

cul tu ra les) que se pro du cen a par tir de la in te rac ción so cial. Aho ra bien, co -

mo la ac ti vi dad hu ma na se rea li za a fin de cuen tas en al gu na de las are nas su -

per fi cia les, los me ca nis mos de tras mi sión (pro pa ga ción) y los pro ce sos de

trans for ma ción (se lec ción) de la evo lu ción cul tu ral se lo ca li zan en di chas

are nas. De es ta ma ne ra la com bi na ción de tran sac cio nes que ocu rren con

fre cuen cia en to das es tas are nas in flu ye en la ge ne ra ción de pa tro nes emer -

gen tes cul tu ra les. En es te sen ti do se pue de vi sua li zar al CAS so cio cul tu ral

co mo el sis te ma envol ven te en el que los en tor nos eco nó mi cos, so cia les y

políticos dan lugar a las creencias, ideologías y normas sociales que afectan

el comportamiento del individuo en lo general.

Ca da are na so cioe co nó mi ca se con si de ra co mo un CAS en sí mis mo, ya

que ex hi be di ná mi cas pro pias que son in de pen dien tes del CAS so cio cul tu ral, 

aun cuan do és te ge ne ra pro pie da des emer gen tes que dan for ma al com por -

ta mien to del in di vi duo y el sis te ma en con jun to pre sen ta una es truc tu ra

au to si mi lar o frac tal. Por es ta ra zón en un CAS eco nó mi co es po si ble ex pli -

car la pro pa ga ción de una cier ta es tra te gia em pre sa rial sin que ello in ci da

for zo sa men te en las otras are nas su per fi cia les, ni tam po co en los “ele men tos 

re la cio na les” del go bier no so cial. Sin em bar go, ello no im pi de que los com -

por ta mien tos ob ser va dos en las are nas su per fi cia les pue dan ejer cer con el

trans cur so del tiem po una in fluen cia im por tan te en los “ele men tos re la cio -
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na les”, pro pi cian do de es ta ma ne ra la me cá ni ca evo lu ti va del CAS so cio cul -

tu ral.

La co nec ti vi dad de to do el sis te ma so cioe co nó mi co de CAS ani da dos no

pro du ce un com por ta mien to caó ti co. Esto se de be a que, por un la do, las

pro pie da des emer gen tes (ener gía) que se pro du cen en un de ter mi na do CAS

son em plea das pa ra res trin gir la in cer ti dum bre (en tro pía) en otro de los CAS; es

de cir, la co nec ti vi dad en tre los CAS con tri bu ye a es ta ble cer efec tos com pen -

sa to rios que im pi den que la en tro pía se dis pa re es ti mu la da por las fre cuen -

tes re ver be ra cio nes que se pro du cen con la in te rac ción de agen tes al in te rior

de ca da CAS. Por otro la do, la co nec ti vi dad en tre los CAS, en par ti cu lar en tre

los su per fi cia les y el en vol ven te, es in ter mi ten te de bi do a los dis tin tos tiem -

pos evo lu ti vos con los que ca da uno ope ra.

4. Evolu ción en el CAS so cio cul tu ral

En el pro ce so de evo lu ción so cio cul tu ral las pro to nor mas y creen cias par-

ti cu la res es tán co di fi ca das sim bó li ca men te en los di fe ren tes mó du los del

homo so cioe co no mi cus y, por ello, el com por ta mien to aso cia do (ins ti tu cio -

nes for ma les, pa tro nes de ac cio nes y prác ti cas re cu rren tes) está su je to a las

fuer zas de se lec ción (imi ta ción, con ta gio, im po si ción, adoc tri na mien to,

com pe ten cia en los mer ca dos) en las are nas su per fi cia les (Dur ham, 1991;

Vo land et al, 1997). Por tan to, cuan do un com por ta mien to par ti cu lar se ge -

ne ra li za en la po bla ción se dice que el ma te rial cul tu ral he re di ta rio sub ya -

cen te (“ele men tos cul tu ra les”) ha so bre vi vi do a las vi ci si tu des del en tor no

so cioe co nó mi co. En este sen ti do se pue de afir mar que la evo lu ción de tipo

dar wi nia no es tam bién re le van te en el CAS so cio cul tu ral.

Hodg son y Knud sen (2006) y Hull (1982) afir man que pa ra dis tin guir en -

tre una evo lu ción dar wi nia na y una la marc kia na es ne ce sa rio es ta ble cer cla -

ra men te la di fe ren cia en tre el con cep to de ge no ti po (o ins truc cio nes a ser

re pe ti das) y el de fe no ti po (com por ta mien to pro ve nien te de los ge no ti pos),

así co mo es pe ci fi car la ma ne ra en que un ge no ti po se lo gra re pro du cir de un

in di vi duo a otro. En el CAS so cio cul tu ral sí es po si ble la re co di fi ca ción de

ins truc cio nes pro ve nien tes de la adap ta ción del com por ta mien to en in di vi -

duos que ori gi nal men te te nían otras creen cias, co mo se sos ten dría con una

po si ción la marc kia na. No obs tan te, no se pue de afir mar que es te pro ce so

sea es tric ta men te la marc kia no, ya que en di cho es que ma la re pro duc ción de

las ins truc cio nes no es tá acom pa ña da de un pro ce so de se lec ción, si no que
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más bien se pro du ce co mo res pues ta úni ca a una adap ta ción al en tor no. En

con se cuen cia, en la ETHA el al go rit mo evo lu ti vo pue de ser es tric ta men te

dar wi nia no pe ro tam bién pre sen tar una mez cla de ele men tos dar wi nia nos

(se lec ción de otras ins truc cio nes) y la marc kia nos (re co di fi ca ción de ins truc -

cio nes en el propio individuo). A falta de un mejor término para referir a

este algoritmo híbrido y con el fin de evitar confusiones se habla entonces

de una evolución “darwiniana plus”.

A ma ne ra de ejem plo, con si dé re se una co mu ni dad en la que pre va le ce la

con fian za y la creen cia de que la pro pie dad pri va da es in vio la ble (“ge no ti -

pos”). En es te con tex to los in di vi duos re cu rren te men te de jan el au to mó vil

con las ven ta nas abier tas o sin se gu ro (“fe no ti po”) a sa bien das de que és te

no se rá ro ba do o van da li za do. Su pón ga se aho ra que, por al gu na ra zón, las

fron te ras de la co mu ni dad se tor nan po ro sas e in mi gran tes con otras creen -

cias se in cor po ran, por lo que los ro bos de vehícu los em pie zan a ob ser var se

con cier ta re gu la ri dad (mo di fi ca ción en el en tor no de adap ta ción). Ante es ta 

per tur ba ción en el en tor no so cial los in di vi duos co mien zan a preo cu par-

se por ce rrar el au to y re for zar las me di das de se gu ri dad (mo di fi ca ción del

com por ta mien to). Esta nue va prác ti ca mi na con el pa so del tiem po las creen -

cias de los po bla do res ori gi na les y la con fian za en tre ellos mis mos (re co di -

fi ca ción de ins truc cio nes), por lo que las nue vas ac ti tu des cul tu ra les se

pro pa gan en tre la po bla ción por me dio de la so cia li za ción, edu ca ción y el

adoc tri na mien to de la des cen den cia.

5. El al go rit mo evo lu ti vo en la are na eco nó mi ca

El al go rit mo evo lu ti vo en el CAS eco nó mi co no debe ser con si de ra do como

una sim ple ex tra po la ción de la evo lu ción bio ló gi ca por dos ra zo nes prin ci -

pa les: i) los in di vi duos tie nen im por tan tes ca pa ci da des cog ni ti vas que no es -

tán pre sen tes en otras es pe cies, lo que hace que el pro ce so de ex plo ra ción de

nue vas va rian tes sea muy di fe ren te, y ii) el en tor no so cioe co nó mi co fue

cons trui do por el pro pio ser hu ma no, por lo que el cri te rio de adap ta ción se

de fi ne a par tir de la he ren cia cul tu ral y so cioe co nó mi ca de cada so cie dad.

Bein hoc ker (2006), cap. 13, des cri be los ele men tos dis tin ti vos de es te al -

go rit mo evo lu ti vo. En pri mer lu gar men cio na que en el en tor no eco nó mi co

la uni dad por ser re pro du ci da es el con jun to de mó du los que for man par te

de un “plan de ne go cios”; es de cir, al igual que en bio lo gía las uni da des en

las que ac túa la se lec ción no son di se ños o ins truc cio nes par ti cu la res, si no
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blo ques de cons truc ción o es que mas (sche mas). Estos mó du los o ru ti nas des -

cri ben di se ños es pe cí fi cos de la ma ne ra en que pue de ope rar un ne go cio y

la na tu ra le za del pro duc to; ejem plos de mó du los se rían los si guien tes: plan

de ven tas, sis te ma de in ven ta rios, cam pa ña de pu bli ci dad, ni cho de mer ca do

por abor dar, ti po de tec no lo gía por uti li zar, ar qui tec tu ra or ga ni za cio nal.

Por tan to, una es tra te gia con sis te en el con jun to de mó du los que dan for ma

a un plan de ne go cios, por lo que su va rie dad ori gi na el es pa cio de di se ños en 

los que ac túan las fuer zas evo lu ti vas.

En cuan to al cri te rio de se lec ción, Bein hoc ker su gie re que en so cie da des

cu yo um bral de su per vi ven cia ha si do cla ra men te su pe ra do no tie ne sen ti do

ha blar de un pro ce so de adap ta ción bio ló gi co. El cri te rio de adap ta ción que

ri ge en el do mi nio eco nó mi co de pen de de la he ren cia cul tu ral y so cioe co nó -

mi ca de la so cie dad en con si de ra ción. Así, por ejem plo, en las so cie da des en

las que las es truc tu ras so cia les son ex ce si va men te je rár qui cas y el des ti no de

los pue blos de pen de de un “hom bre fuer te” y su ca ma ri lla (dic ta dor, ré gi -

men des pó ti co, oli gar cas), el cri te rio de se lec ción de los pla nes de ne go cio se 

vin cu la con los in te re ses de di cha ca ma ri lla. En con tras te, un se gun do cri te -

rio de se lec ción que ope ra en so cie da des más de mo crá ti cas y abier tas es la

com pe ten cia del mer ca do. En es te pa no ra ma la ren ta bi li dad del plan de ne go -

cios es el fac tor de ci si vo que de ter mi na el ti po de es que mas que se ge ne ra li -

zan en las em pre sas de una eco no mía. Obvia men te, en to da so cie dad exis ten 

ele men tos je rár qui cos y de mer ca do que in ci den en la se lec ción de pla nes de

ne go cios; sin em bar go, es tos úl ti mos son lo que pre do mi nan en las so cie da -

des ca pi ta lis tas con tem po rá neas, en con tra po si ción con lo que ocu rría en las 

so cie da des feu da les y aris to crá ti cas.

El pa pel que de sem pe ña el ho mo so cioe co no mi cus en es te al go rit mo evo -

lu ti vo es tras cen den tal, ya que la ex plo ra ción de va rian tes del es pa cio de di -

se ños se rea li za por me dio de apre cia cio nes de duc ti vas, en las que se eli gen

op cio nes en fun ción del co no ci mien to cien tí fi co y cri te rios ló gi cos, las que

se com bi nan con un pro ce so in duc ti vo de de tec ción de pa tro nes y ana lo gías

en el que el in di vi duo eli ge pro pues tas con ba se en en sa yo y error. De es ta

ma ne ra, em pre sa rios, di rec to res y ge ren tes de man dos me dios es tán cons -

tan te men te bus can do in no var y de fi nir es que mas que lle ven a la em pre sa a

in cre men tar su ren ta bi li dad y par ti ci pa ción en el mer ca do. Es in du da ble

que, en el pa no ra ma in cier to de la are na eco nó mi ca, en la que el co no ci mien -

to científico es todavía incipiente, el elemento inductivo tiene mucho más

peso en el proceso de exploración de variantes.
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6. Di ná mi ca del go bier no so cial y la evo lu ción ins ti tu cio nal

Si bien las nor mas so cia les, las ins ti tu cio nes for ma les y el de sem pe ño so -

cioe co nó mi co son con si de ra dos en la ETHA como pro pie da des emer gen tes

de un pro ce so di ná mi co, en el que una mul ti pli ci dad de agen tes in te rac túan

lo cal men te, en un mo men to de ter mi na do la he ren cia his tó ri ca de la so cie -

dad (re fle ja do en el go bier no so cial) es el fac tor con di cio nan te de las de ci -

sio nes to ma das por sus miem bros en las are nas su per fi cia les. Por ello, una

rup tu ra ins ti tu cio nal ex ten si va, en ten di da como un rea co mo do en la coe vo -

lu ción de las va ria bles del en tor no so cioe co nó mi co, es más fac ti ble cuan do

se mo di fi ca el sus tra to so cio cul tu ral. Por otra par te, la pre sen cia de un pro ce -

so coe vo lu ti vo no quie re de cir que deba exis tir una re la ción uno a uno en tre 

el go bier no so cial y las ins ti tu cio nes for ma les que ha cen po si bles las tran sac -

cio nes en las are nas su per fi cia les, sino que sen ci lla men te exis te una com pa -

ti bi li dad en los pa tro nes emer gen tes al in te rior de cada are na y en tre ellas.

El dia gra ma 1 mues tra es que má ti ca men te co mo en ca da pe rio do exis te

una re la ción sin cró ni ca en tre las di fe ren tes are nas su per fi cia les (fle chas

grue sas) de bi do a la in ser ción so cial de la to ma de de ci sio nes. Pa ra le la men te, 

un pro ce so dia cró ni co tie ne lu gar en tre las are nas su per fi cia les y el go bier no 

so cial. Es de cir, una vez que una frac tu ra pro fun da rom pe el sta tus quo, se

ini cia una nue va ron da coe vo lu ti va en el que trans for ma cio nes en las are nas

su per fi cia les van a la par de las mo di fi ca cio nes ob ser va das en el con tex to so -

cio cul tu ral. Da do que el go bier no social y el “co no ci mien to con ven cio nal”

de las are nas su per fi cia les sin te ti zan la he ren cia his tó ri ca de la so cie dad,

cual quier mo di fi ca ción en las ins ti tu cio nes del ám bi to so cioe co nó mi co se

co di fi ca co mo par te de es ta he ren cia pa ra las fu tu ras ge ne ra cio nes de la co -

mu ni dad (Poui llon, 1967, p. 8, y North, 2005).

Al ser el go bier no social un CAS, és te es sus cep ti ble de ser mo di fi ca do a

par tir de la fre cuen te rea li men ta ción con los do mi nios su per fi cia les; no obs -

tan te, es ta es truc tu ra tien de a man te ner por un tiem po pro lon ga do com po -

nen tes im por tan tes de la he ren cia his tó ri ca. Algu nas de es tas pro pie da des

emer gen tes re mo tas pu die ron ha ber si do el re sul ta do de ele men tos exó ge -

nos in cor po ra dos al sis te ma por el or den mun dial es ta ble ci do en un pa sa do

dis tan te (ori gen co lo nial o le gal) o, qui zá, pro ve nien tes de va lo res cul tu ra les 

e ins ti tu cio nes for ma les crea das co mo con se cuen cia de con si de ra cio nes

geo grá fi cas (cli ma, do ta ción de fac to res, en fer me da des pro pias del ni cho

eco ló gi co). La re le van cia de es ta he ren cia his tó ri ca-re mo ta, de fi ni da co mo
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fac to res sub ya cen tes de coe vo lu ción (UFC por sus si glas en in glés), se re pre -

sen ta en el dia gra ma re sal tan do que es tos pa tro nes son los fac to res cau sa les

úl ti mos de los go bier nos so cia les con tem po rá neos.

En la bi blio gra fía de la teo ría ge ne ral de sis te mas y si ner gé ti ca los fí si cos

ha blan de un “prin ci pio de au tocon sis ten cia” en el que ca da par tí cu la con -

tri bu ye a la ge ne ra ción de un cam po co lec ti vo (elec tro mag ne tis mo) y és te, a

su vez, in ci de en la ma ne ra en que se mue ven las par tí cu las, por lo que la re -

la ción cí cli ca en tre cau sas y efec tos pue de ser mu tua men te con gruen te ha -

cien do que el sis te ma se es ta bi li ce. Weid lich (2000) afir ma que es te prin ci pio 

es tam bién vá li do en el ám bi to so cial, lo que ex pli ca ría la iner cia ins ti tu cio -

nal. Por ejem plo, en la are na po lí ti ca la de mo cra cia es el re sul ta do de la par -

ti ci pa ción ac ti va de los agen tes de una so cie dad, pe ro una vez que es te

sis te ma se asien ta en la vi da co mu ni ta ria la ac ti vi dad po lí ti ca se acen túa y

con ello se for ta le cen los va lo res de mo crá ti cos. De igual ma ne ra, pue de dar -

se una in con gruen cia di ná mi ca en la me di da en que la li ber tad de expresión

y la falta de candados institucionales hacen posible que accesen al poder

individuos o partidos con ideologías antidemocráticas.

V. LOS INSTRUMENTOS OPERACIONALES DE SOCIOMÁTICA

Los mo de los ba sa dos en agen te (ABM), tam bién lla ma dos sis te mas mul ti-

agen te, fue ron de sa rro lla dos ori gi nal men te por ex per tos de cómpu to en el
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área de in te li gen cia ar ti fi cial dis tri bui da (DAI) (Gil bert y Ter na, 2000). Estos

in ves ti ga do res en con tra ron que la in te rac ción en tre una mul ti pli ci dad de

agen tes ge ne ra so lu cio nes que di fí cil men te se po drían en con trar con al go rit -

mos que ope ran de ma ne ra ais la da. Dado que este en fo que des cen tra li za do es

con gruen te con la pre mi sa bá si ca de la teo ría de la com ple ji dad, la co mu ni dad

cien tí fi ca apre ció con ra pi dez las bon da des del uso de agen tes de soft wa re

para el es tu dio de sis te mas adap ta bles com ple jos y, en par ti cu lar, para ex pli -

car fe nó me nos so cioe co nó mi cos (Epstein, 2006, y Epstein y Axtell, 1996).

Si bien en la ETHA la agen cia hu ma na se des cri be a tra vés del ho mo so cio-

eco no mi cus, en la que la to ma de de ci sio nes se pro du ce a par tir de un sis te ma 

mo du lar que com bi na emo cio nes con ca pa ci da des in duc ti vas y de duc ti vas,

la ope ra cio na li za ción de es tos me ca nis mos en los agen tes-ob je to de un mun -

do ar ti fi cial re quie re cier ta sim pli fi ca ción de la rea li dad. Da do que el ob je ti -

vo prin ci pal de la cons truc ción de so cie da des ar ti fi cia les no es pre de cir si no

más bien ex pli car los pro ce sos so cia les, los su pues tos de par ti da de ben ser

ele gi dos en fun ción de su sen ci llez y no por su exac ti tud. En aten ción a ello,

Axel rod (1997) re co mien da ad he rir se al prin ci pio KISS (“keep it sim ple,

stu pid”) de acuer do con el cual mo de los re la ti va men te sen ci llos lo gran cap -

tar la esen cia del mun do real, a la vez que des cri ben pa tro nes emer gen tes

com ple jos. De bi do a que los agen tes de un CAS y los mis mos in ves ti ga do -

res que lo es tu dian tie nen ca ren cias cog ni ti vas, no tie ne sen ti do in cor po rar

su pues tos de ma sia do ela bo ra dos que im pi dan en ten der los me ca nis mos so -

cia les con los que se ge ne ran los fe nó me nos co lec ti vos.

Pa ra ha cer ope ra ti vas las pre mi sas de la ETHA en un mo de lo com pu ta cio nal

se re quie re que los agen tes de soft wa re ten gan ca pa ci dad de de ci sión y reac -

ción. Da da es ta con si de ra ción re sul ta con ve nien te se guir el plan tea miento de

Wool dri ge y Jen nings (1995), quie nes su gie ren que un agen te de soft wa re

de be in cluir los si guien tes atri bu tos: i) au to no mía pa ra to mar de ci sio nes y rea -

li zar ac cio nes a vo lun tad; ii) ca pa ci dad so cial pa ra fa ci li tar la co mu ni ca ción

con otros agen te de soft wa re; iii) reac ti vi dad pa ra ofre cer una res pues ta an te

las si tua cio nes que se per ci ben en el en tor no, y iv) proac ti vi dad pa ra ins tru -

men tar una ac ción es ti mu la da por sus pro pios in cen ti vos y mo ti va cio nes.

En una so cie dad ar ti fi cial los agen tes se co mu ni can e in te rac túan en tre sí

su je tos a la es truc tu ra que im pe ra en el en tor no en que se de sen vuel ven. En

los CAS so cioe co nó mi cos las li mi ta cio nes más im por tan tes son de ca rác ter

so cio cul tu ral e ins ti tu cio nal, pe ro sin des car tar la re le van cia de res tric cio nes 

es tric ta men te fí si cas, tec no ló gi cas, pre su pues ta les, bio ló gi cas o geo grá fi cas.

“SOCIOMÁTICA”: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ADAPTABLES COMPLEJOS 37



En el ca so del en fo que neo clá si co la con gruen cia del mo de lo se ga ran ti za

cuan do el ana lis ta im po ne exó ge na men te una se rie de res tric cio nes, co mo lo 

son la pre sen cia de fun cio nes de uti li dad y pro duc ción “bien com por ta das”, 

con duc tas ra cio na les, cri te rios de par ti ci pa ción o con di cio nes de equi li brio

en el mer ca do. En cam bio en el ca so de un ABM, el ob je ti vo es re du cir al mí ni -

mo po si ble es te ti po de res tric cio nes exó ge nas y cons truir mun dos in-si li co

a par tir de las pre mi sas de la ETHA ca li bra das con la evi den cia em pí ri ca dis -

po ni ble. Así, por ejem plo, cuan do al in ves ti ga dor le in te re sa es tu diar la are na

eco nó mi ca, la con gruen cia del mo de lo se ob tie ne es ta ble cien do con di cio nan -

tes pro ve nien tes del CAS sub ya cen te y de los de más CAS su per fi cia les.

En di chas so cie da des ar ti fi cia les los agen tes y el en tor no se des cri ben

co mo pro gra mas de cómpu to, aun que ca da uno de es tos ob je tos tie ne fun -

cio nes muy dis tin tas se gún el pa pel que de sem pe ñan en la dua li dad agen cia-

es truc tu ra que ca rac te ri za al mun do real. Así, mien tras que los agen tes-ob je to 

des cri ben las ca pa ci da des cog ni ti vas y las ac cio nes to ma das por agen tes

so cioe co nó mi cos (in di vi duos, em pre sas, or ga ni za cio nes), los en tor nos-

ob je to re pre sen tan la es truc tu ra vir tual aso cia da al en tor no so cioe co nó mi co 

de adap ta ción en el que in te rac túan es tos agen tes-ob je to.

Las re glas de com por ta mien to de las so cie da des ar ti fi cia les se de fi nen co -

mo re glas agen te-en tor no cuan do con lle van a una de ter mi na da ac ción co mo 

re sul ta do de la in for ma ción pre sen ta da en al gu na re gión del en tor no (por

ejem plo, mo ver se a una po si ción del es pa cio pa ra con su mir nu trien tes). En

cam bio, se ha bla de re glas en tor no-en tor no cuan do los es ta dos de las cé lu -

las, no dos o si tios de un es pa cio se mo di fi can co mo res pues ta a las ac ti vi da -

des re cu rren tes de los agen tes en el en tor no (el cre ci mien to de re cur sos

na tu ra les re no va bles o su de gra da ción co mo pro duc to de la con ta mi na -

ción). Asi mis mo, las re glas agen te-agen te son aque llas en las que los es ta dos

de ca da uno se mo di fi can en el pro ce so de in te rac ción lo cal (co mer cial, re -

pro duc ti va, so cial o po lí ti ca). Fi nal men te, en los ABM exis te un con jun to de

re glas de or den su pe rior que ha cen po si ble el apren di za je y la adap ta ción

de los agen tes al en tor no por lo que se des cri ben co mo “re glas pa ra cam biar

re glas” (Epstein y Axtell 1996).

1. Va rian tes de los ABM

Los au tó ma tas ce lu la res son una for ma de ABM en la que el en tor no se des -

cri be como una re ji lla de cé lu las en una o dos di men sio nes y cuya to po lo gía
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va ría en fun ción de la na tu ra le za de la ve cin dad (ra dio de in te rac ción) y las

con di cio nes de fron te ra del en tor no (to rus, círcu los, cua drí cu las o lí neas

aco ta das) (Fla ke, 1998; Batty, 2005;Gil bert y Troitzsch, 2005). En este caso

los agen tes-ob je to son fi jos ya que se aso cian a cada una de las cé lu las de la

re ji lla y sus re glas de tran si ción ope ran so bre in for ma ción pro ve nien te de

un con jun to de cé lu las ve ci nas que se man tie ne inal te ra do a lo lar go de toda

la si mu la ción. Lo mis mo ocu rre con las re des boo lea nas en las que lo que

im por ta no es la po si ción que ocu pa cada uno de los no dos en el en tor no

sino, más bien, el gra do de co nec ti vi dad que tie nen los no dos en tre sí

(Kauff man, 1993).

Otra va rian te de los ABM son las grá fi cas o re des en las que ca da no do re -

pre sen ta a un agen te y los la zos de fi nen los víncu los que exis ten en tre los

dis tin tos no dos (Watts, 2003 y 2004; Ba ra bá si, 2003). En es tos mo de los

los agen tes son tam bién fi jos, pe ro la to po lo gía del en tor no ofre ce ma yor

fle xi bi li dad pa ra ca rac te ri zar es truc tu ras so cioe co nó mi cas co mún mente ob ser -

va das en la rea li dad. Un ejem plo de es tos mo de los son los lla ma dos “mun -

dos pe que ños” en los que ca da in di vi duo for ma par te de un clus ter en el que

tie nen lu gar las re la cio nes in ter per so na les co ti dia nas, pe ro a la vez exis ten

“puen tes so cia les” en tre clus ters que ha cen que to dos los in di vi duos es tén

re la ti va men te co nec ta dos por me dio de una se cuen cia de víncu los in di rec -

tos. Estas re des pue den ser igua li ta rias, en la me di da en que ca da no do man -

tie ne un nú me ro igual de víncu los (Watts y Stro gatz, 1998), o bien tra tar se

de re des je rár qui cas en las que un gru po re du ci do de in di vi duos sos tie ne

una gran can ti dad de víncu los con otros no dos mien tras que la ma yo ría de la 

po bla ción tie ne re la ti va men te po cos víncu los di rec tos (Ba ra bá si y Albert,

1999).

En una cuar ta mo da li dad, los ABM es tán con for ma dos por agen tes mó vi -

les que ven con di cio na da su to ma de de ci sio nes por la na tu ra le za del en tor -

no cer ca no, pe ro que tie nen la po si bi li dad de cam biar su po si ción en la

re ji lla de acuer do con las re glas de com por ta mien to es ta ble ci das (Epstein y

Axtell 1996; Axel rod y Tes fat sion, 2006; Macy y Wi ller, 2001). En es ta mo -

de la ción el en tor no pue de des cri bir ca rac te rís ti cas geo grá fi cas que de ter mi -

nan los re cur sos ma te ria les a los que se tie ne ac ce so en ca da si tio, o bien

re pre sen tar una es truc tu ra so cio cul tu ral en la que exis te una to po lo gía que

des cri be los “ele men tos re la cio na les” del go bier no social de una co mu ni -

dad. Inclu si ve en mo de los tan sen ci llos co mo el de Sche lling (1978), en el

que se siem bran alea to ria men te en el es pa cio a in di vi duos de dis tin tas ra zas,
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ideo lo gías o es tra tos so cioe co nó mi cos, exis te una to po lo gía so cial de fi ni da

me dian te la re ji lla bi di men sio nal y la na tu ra le za de las ve cin da des. En otras

pa la bras, un con tex to o go bier no social re sul ta in dis pen sa ble pa ra ex pli car

el me ca nis mo de in te rac ción que ha ce po si ble que el com por ta mien to de

agen tes au tó no mos pro duz ca pro ce sos macroscópicos complejos.

En to dos es tos mo de los las cé lu las o no dos del en tor no son fi jos, por lo

que no in cor po ran la po si bi li dad de que las tran sac cio nes re cu rren tes de los

agen tes en las are nas su per fi cia les pue dan in du cir la re con fi gu ra ción del

go bier no so cial en que és tos se de sen vuel ven. En es tos ABM de pri me ra gene -

ra ción una de las preo cu pa cio nes cen tra les con sis te en ex pli car pro ce sos

emer gen tes re la cio na dos con nor mas pro so cia les (coo pe ra ción, re ci pro ci -

dad) y es truc tu ras so cioe co nó mi cas (es tra ti fi ca ción, se gre ga ción, vo la ti li dad

en los ren di mien tos ac cio na rios, aglu ti na mien to in dus trial, dis tri bu ción del

voto, con cen tra ción eco nó mi ca) (Hedström, 2005), sin ex pli car cómo es que

los com por ta mien tos co lec ti vos in ci den a su vez en la toma de de ci sio nes del 

agen te me dian te mo di fi ca cio nes en la to po lo gía del en tor no. Si guien do la no -

ta ción de Bou don (1979), los ABM de la pri me ra ge ne ra ción es ta ble cen una re -

la ción cau sal des cri ta por la si guien te ex pre sión: M M m M= ¢( [ ]), en la que el

com por ta mien to agre ga do ( )M  es fun ción de las de ci sio nes de agen tes au tó -

no mos ( )m  que, a su vez, son con di cio na dos por la to po lo gía so cial he re da -

da ( ).¢M

Por tan to, la re la ción cau sal mi cro ® ma cro sólo es po si ble en la me di da

en que exis te un con tex to so cial que de ter mi na la na tu ra le za de la in te rac -

ción y, por ello, im plí ci ta men te se ha bla de una re la ción cau sal ma cro 

( )¢ ®M  mi cro ( )m ® ma cro ( ),M  en la que los go bier nos o es truc tu ras so cia -

les ( , )M M¢  no son for zo sa men te igua les. El círcu lo se pue de ce rrar en la

ETHA ya que de acuer do con esta me ta teo ría los com por ta mien tos co lec ti -

vos (nor mas y es truc tu ras so cia les) son a su vez pro duc to de com por ta -

mien tos co lec ti vos he re da dos. Por tan to, la si guien te ge ne ra ción de ABM

ten drá que ocu par se de lle nar esta la gu na teó ri ca y plan tear la ma ne ra en que 

los com por ta mien tos co lec ti vos re cu rren tes in du cen un cam bio en la to po -

lo gía so cial y en los “ele men tos cul tu ra les” de una co mu ni dad ( ¢ ® ®M m  

M m® ¢ ® ... ).

Así co mo la re la ción mi cro-ma cro se si mu la par tien do de to po lo gías es -

tá ti cas que ope ra cio na li zan di ver sas for mas de go bier no so cial (Wil hi te,

2006; Axtell, 2000; Axtell y Epstein, 1999), el pro ce so dia cró ni co re fe ri do lí -

neas arri ba se pue de mo de lar ha cien do uso de una di ná mi ca coe vo lu ti va en
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la que una es truc tu ra que es fi ja en el cor to pla zo pue de va riar en el lar go

pla zo. Este se ría el ca so de un CAS en el que una ve cin dad con di cio na el

com por ta mien to in di vi dual de sus in te gran tes, pe ro a la lar ga el com por ta -

mien to co lec ti vo re cu rren te le da for ma a la con fi gu ra ción de las ve cin da -

des; es de cir, en un ran go de tiem po más am plio las re la cio nes es truc tu ra les

se mo di fi can. Aun que es te ti po de plan tea mien tos es to da vía muy in ci pien -

te, las re des di ná mi cas tie nen el po ten cial pa ra pro du cir avan ces im por tan tes 

en el fu tu ro cer ca no (véa se un ejem plo de es te plan tea mien to en Ha na ki, et

al, s.f.).

2. La si mu la ción de un ABM co mo una cien cia ge ne ra ti va

En un pro ce so de duc ti vo las hi pó te sis se for mu lan a par tir de con se cuen cias

ló gi cas pro ve nien tes de cier tos axio mas; en con tras te, cuan do la hi pó te sis se

es ta ble ce de tec tan do cier tos pa tro nes o ana lo gías de la evi den cia em pí ri ca

se ha bla, en ton ces, de una in fe ren cia in duc ti va. La ven ta ja de los plan tea -

mien tos de duc ti vos en el de sa rro llo de la cien cia re si de en la po si bi li dad de

pro bar teo re mas y así es ta ble cer con di cio nes ge ne ra les que se cum plen cuan -

do cier tos su pues tos es tán pre sen tes; en cam bio, el ra zo na mien to in duc ti vo

per mi te for mu lar hi pó te sis con cre tas, aun cuan do no se tie ne un plan tea -

mien to teó ri co pre ci so.

Se gún las pre mi sas de la ETHA re sul ta muy di fí cil, si no es que im po si ble,

es ta ble cer un mo de lo ma te má ti co de ecua cio nes no li nea les que pro duz ca

so lu cio nes ana lí ti cas de los pro ce sos di ná mi cos. En es tas cir cuns tan cias la

úni ca op ción dis po ni ble es la si mu la ción (con agen tes o nu mé ri ca); es de cir,

la for mu la ción y ve ri fi ca ción de hi pó te sis re quie re si mu lar la ac ti vi dad que

se de sa rro lla en so cie da des ar ti fi cia les cons trui das a par tir de los ABM o en

en tor nos ca rac te ri za dos por HAM. Por es ta ra zón se afir ma que la si mu la -

ción es una ter ce ra vía pa ra ha cer cien cia, me to do lo gía que la co mu ni dad

cien tí fi ca no te nía an te rior men te a su dis po si ción de bi do a las gran des li mi -

ta cio nes que pre va le cían en la ca pa ci dad de cómputo.

De acuer do con Axel rod (1997), la si mu la ción com par te con el aná li sis

de duc ti vo la po si bi li dad de de ri var con se cuen cias me dian te co rri das en las

que el ob ser va dor es pe ci fi ca con an te la ción el va lor de cier tos pa rá me tros;

sin em bar go, a di fe ren cia del aná li sis de duc ti vo, no se es ta ble cen con di cio -

nes ge ne ra les a par tir de los su pues tos del mo de lo. Asi mis mo, la si mu la ción

com par te con la in duc ción la po si bi li dad de de tec tar pa tro nes a par tir de los
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da tos ar ti fi cia les que se ge ne ran con las co rri das y, de es ta ma ne ra, ve ri fi car

si exis te una con cor dan cia con la evi den cia em pí ri ca. Obvia men te, las ca rac -

te rís ti cas es to cás ti cas de al gu nas si mu la cio nes o el “sem bra do” ini cial de

agen tes en el en tor no ha cen que sea im pres cin di ble realizar varias corridas

para garantizar que los pa tro nes detec ta dos no sean un simple producto de

factores aleatorios o espurios.

Aun que las po si cio nes crí ti cas so bre los ABM afir man que los mo de los

com pu ta cio na les só lo son ca pa ces de pro du cir ejem plos, a di fe ren cia del

aná li sis eco nó mi co tra di cio nal en el que sí es po si ble pro bar teo re mas, no

que da cla ro que la di fe ren cia en tre “ejem plos” y “teo re mas” sea siem pre

con si de ra ble (Judd, 2006). En los plan tea mien tos or to do xos el in ves ti ga dor

tie ne que es pe ci fi car una se rie de su pues tos con el sen ci llo ob je ti vo de que el

mo de lo sea ana lí ti ca men te ma ne ja ble y, de es ta ma ne ra, es tar en po si bi li dad

de pro bar teo re mas. Ejem plo de ello son los su pues tos del or de na mien to en

las pre fe ren cias del con su mi dor y los ren di mien tos de cre cien tes que se tie -

nen que adop tar pa ra pro bar la exis ten cia de un vec tor de pre cios en un mo -

de lo de equi li brio ge ne ral. En con tras te, los mo de los com pu ta cio na les no se 

pres tan pa ra ha cer ge ne ra li za cio nes, ya que só lo se pue de ana li zar un nú me -

ro fi ni to de com bi na cio nes de pa rá me tros, pe ro sue len ser mu cho más fle xi -

bles pa ra ca rac te ri zar la evi den cia em pí ri ca. Por es ta ra zón, Judd sos tie ne

que la re le van cia y lo só li do de los ejem plos de ri va dos de un ABM son en

ocasio nes mu cho más im por tan tes que la “ge ne ra li dad” ofre ci da por los

teo re mas del aná li sis tra di cio nal.

Si bien en la eco no mía tra di cio nal los fe nó me nos por ex pli car se de fi nen

co mo equi li brios cu ya exis ten cia se prue ba a par tir de un pro ce so de duc ti -

vo, la na tu ra le za al go rít mi ca de los ABM ha ce que la ex pli ca ción de un fe nó -

me no so cioe co nó mi co pro ven ga de la po si bi li dad de si mu lar lo por me dio

de un pro ce so de in te rac ción en tre agen tes. Por es ta ra zón Epstein y Axtell

in di can que la cons truc ción de so cie da des in-si li co pa ra res pon der a la pre -

gun ta ¿pue des ex pli car lo?, en rea li dad equi va le a pre gun tar ¿pue des cre cer -

lo? Así, con la pers pec ti va de los mo de los com pu ta cio na les so la men te se

pue de ha blar de “teo re mas de su fi cien cia”, en la me di da en que el ex pla nan -

dum se pue de de du cir de las con di cio nes ini cia les de la co rri da y de la apli ca -

ción me cá ni ca de las fun cio nes re cur si vas de trás de la so cie dad ar ti fi cial en

con si de ra ción. Con ba se en es tos ar gu men tos Epstein y otros au to res ha -

blan del “cre ci mien to” de so cie da des ar ti fi cia les co mo una ma ne ra ge ne ra ti -

va de ha cer cien cia en el ám bi to socioeconómico.
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3. Los mo de los no linea les con agen tes he te ro gé neos

Los ABM no es tán con for ma dos por un sis te ma de ecua cio nes sino por agen -

tes com pu ta cio na les que pre sen tan da tos y mé to dos. De tal ma ne ra que los

agen tes-ob je tos al ser “sem bra dos” e in te rac tuar en una de ter mi na da to po -

lo gía so cial, com pues ta por agen tes-en tor no, “ha cen cre cer” los pa tro nes

emer gen tes de una so cie dad ar ti fi cial. Por tan to, los ABM ofre cen gran fle xi -

bi li dad para mo de lar en tor nos so cioe co nó mi cos con agen tes he te ro gé neos

y para es tu diar una di ver si dad de pro ce sos de apren di za je y to po lo gías de

in te rac ción so cial. Sin em bar go, la so cio má ti ca tam bién hace uso de sis te mas 

di ná mi cos de ecua cio nes no li nea les, cuya so lu ción e in fe ren cias se ob tie nen

con el apo yo de la com pu ta do ra, en este caso por me dio de si mu la cio nes nu -

mé ri cas. Estos mo de los ma te má ti cos con agen tes he te ro gé neos (HAM) tie nen

li mi ta cio nes para in cor po rar cier tos ele men tos de la rea li dad que po drían

ser re le van tes para el es tu dio del fe nó me no en con si de ra ción, como lo se ría

la des crip ción de un go bier no so cial muy pre ci so; no obs tan te, su par si mo -

nia tie ne la vir tud de cla ri fi car re la cio nes cau sa-efec to y de ofre cer so lu cio -

nes ana lí ti cas al me nos en si tua cio nes de equi li brio o es ta cio na rias. 

La he te ro ge nei dad de los agen tes es un com po nen te muy im por tan te de

la ETHA, ya sea me dian te sus do ta cio nes, pre fe ren cias, ac ti tu des o la for ma -

ción de sus ex pec ta ti vas. A par tir del ar tícu lo de Ba ja y Gold man (1980) se

ha ela bo ra do una gran va rie dad de mo de los en los que los agen tes se di fe -

ren cian en fun ción de sus ex pec ta ti vas y la for mu la ción de es tra te gias de in -

ver sión en ac ti vos fi nan cie ros. Hom mes (2006) pre sen ta una re vi sión de la

bi blio gra fía de los HAM vin cu la da prin ci pal men te a la de ter mi na ción de pre -

cios de ac cio nes y ti pos de cam bio. Con ba se en prue bas ob te ni das por

Fran kel y Froot (1987) y otras fuen tes res pec to a la ma ne ra en la que los

agen tes fi nan cie ros for mu lan sus ex pec ta ti vas, es tos mo de los sue len con si -

de rar dos ti pos de es tra te gias de in ver sión: i) los fun da men ta lis tas que con -

si de ran que los pre cios de los ac ti vos no se pue den des viar mu cho de sus

va lo res fun da men ta les, y ii) los ana lis tas téc ni cos o extrapoladores que

siguen tendencias e implementan criterios adaptativos al intentar anticipar

el comportamiento de dichos precios. 

La no li nea li dad de los HAM se de be en gran me di da a que la par ti ci pa ción

re la ti va de los dis tin tos agen tes en un mer ca do o co mu ni dad se mue ve a lo

lar go del tiem po. Es de cir, los fe nó me nos por ex pli car son no li nea les ya que 

exis te una coe vo lu ción en tre di cha par ti ci pa ción (o con fi gu ra ción so cial) y
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los com por ta mien tos agre ga dos (pre cios, ren ta bi li dad de in ver sio nes). El

ci clo ma cro-mi cro-ma cro pro pio de la ETHA, en el que la es truc tu ra con di -

cio na el com por ta mien to y és te pro du ce re sul ta dos ma cros có pi cos que

afec tan de nue vo a la es truc tu ra, se sue le pre sen tar en los HAM por me dio de

dos me ca nis mos. Por un la do es tán los mo de los que uti li zan cri te rios evo -

lu ti vos y una fun ción de adap ta bi li dad con ren ta bi li da des re la ti vas pa ra de -

fi nir, por me dio de un pro ce so mul ti no mial, qué es tra te gia tie ne ma yor

pro ba bi li dad de ser ele gi da por los agen tes (Brock y Hom mes, 1997, 1998;

Chia re lla y Kho min, 1999; Wes ter hoff, 2004). De tal ma ne ra que al mo di fi -

car se la con fi gu ra ción so cial tam bién cam bia la com po si ción de la de man da

o los pro ce sos de in te rac ción y, con ello, el pre cio y las ga nan cias ex post ob -

te ni das con las dis tin tas es tra te gias, ini cian do de es ta ma ne ra una nue va ron -

da del ciclo.

Por otra par te, se en cuen tran los HAM es to cás ti cos que ha cen uso de me to -

do lo gías ma te má ti cas de sa rro lla das por la si ner gé ti ca pa ra es tu diar fe nó me -

nos na tu ra les (Weid lich y Haag, 1983; Hel bing 1995; Ao ki, 2002; Weid lich,

2000). Estos mo de los apli ca dos al ám bi to so cial per mi ten ela bo rar ecua cio -

nes ma cros có pi cas a par tir de la des crip ción de un pro ce so mar ko via no con

el que se mo de la el com por ta mien to de los in di vi duos. En ca da pe rio do los

indi vi duos pue den mo di fi car al gu nos de sus atri bu tos o ac cio nes, por lo

que la agre ga ción de de ci sio nes da lu gar a la lla ma da “ecua ción maes tra” que 

des cri be la evo lu ción de la dis tri bu ción de pro ba bi li dad de las va ria bles ma -

cros có pi cas del sis te ma. Si bien, por lo ge ne ral, es ta dis tri bu ción de pro ba bi -

li dad no se pue de de sa rro llar ana lí ti ca men te sí es fac ti ble ge ne rar un sis te ma

no li neal de ecua cio nes di fe ren cia les con los va lo res me dios y va rian zas de

di chas va ria bles; ha cien do po si ble el aná li sis de los equi li brios de lar go pla zo

y sus con di cio nes de es ta bi li dad, así co mo el uso de si mu la cio nes nu mé ri cas

pa ra la des crip ción di ná mi ca de rea li za cio nes par ti cu la res de las va ria bles

ma cros có pi cas y de los mo men tos aso cia dos a la dis tri bu ción de pro ba bi li dad.

Con es te ti po de HAM tam bién se lo gra ca rac te ri zar las in te rac cio nes de

“aba jo-arri ba” y de “arri ba-aba jo” pro pia de los sis te mas com ple jos ya que

la con fi gu ra ción so cial (par ti ci pa ción de atri bu tos o ac cio nes pre sen tes en la

po bla ción) in ci de en las pro ba bi li da des mar ko via nas con las que ca da agen te

to ma sus de ci sio nes, dan do co mo re sul ta do una nue va con fi gu ra ción cu yos

va lo res me dios pro vie nen de la ecua ción maes tra. De en tre es tos mo de los,

me re cen par ti cu lar aten ción los de sa rro lla dos por Lux (1998) y Lux y Mar -

che si (2000) que han si do ca pa ces de re pro du cir un gran nú me ro de evi den -
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cias ob ser va das en los mer ca dos fi nan cie ros. Entre es tos fe nó me nos des ta can

los si guien tes: raí ces uni ta rias en las se ries de ren di mien tos, au sen cia de au to -

co rre la ción, dis tri bu cio nes con co las an chas, vo la ti li dad en clus ters. Por lo

que, en con tras te con la teo ría de mer ca dos efi cien tes, los mo de los con

agen tes he te ro gé neos y ra cio na li dad aco ta da sí son ca pa ces de ex pli car los

au ges y caí das de las bol sas y los mo vi mien tos sú bi tos en el pre cio de las mo -

ne das sin que ha ya de por me dio cam bios en los fun da men tos.

Fi nal men te, una ter ce ra ver tien te de mo de los in cor po ra la he te ro ge nei -

dad a par tir de fun cio nes de uti li dad en las que las pre fe ren cias por ego y por 

al ter son re le van tes (Brock y Dur lauf, 2001). En otras pa la bras, el bie nes tar

del in di vi duo de pen de tan to del con su mo de un bien o la rea li za ción de una

ac ción (por ejem plo, fu mar) co mo de lo que ha gan los in te gran tes de su co -

mu ni dad o red so cial. Me dian te la me to do lo gía de se lec ción dis cre ta es tas

fun cio nes de uti li dad dan lu gar a sis te mas de ecua cio nes no li nea les con las

que ca rac te ri zar la di ná mi ca de la par ti ci pa ción re la ti va de las ac ciones adop ta -

das en la po bla ción. De pen dien do del mo de lo, la in fluen cia de al ter pue de

ser de ca rác ter glo bal o cir cuns cri bir se a me ras in te rac cio nes lo ca les. Una de

las gran des ven ta jas de es te plan tea mien to es que da pau ta a mo de los eco no -

mé tri cos en los que la co rre la ción es pa cial es to ma da en cuen ta al mo men to

de es ti mar el efec to que la co mu ni dad tie ne en las de ci sio nes in di vi dua les.

VI. VALIDACIÓN EMPÍRICA EN SOCIOMÁTICA

Los mo de los de agen tes com pu ta cio na les se ela bo ran a par tir de un “rea lis -

mo ana lí ti co” en el que sus su pues tos no son una sim ple fic ción sino una

abs trac ción de la rea li dad, y en la que la ex pli ca ción del fe nó me no agre ga do

pro vie ne de la di sec ción de la co lec ti vi dad en agen tes que tie nen una vida

pro pia aun que sus de ci sio nes son in flui das por la in te rac ción so cial. En este

sen ti do, el mo de lo teó ri co tie ne que ser va li da do em pí ri ca men te tan to al ve -

ri fi car sus hi pó te sis como al pre ci sar las pre mi sas con las que se cons tru ye.

La evi den cia em pí ri ca, en ton ces, re sul ta im por tan te para ca rac te ri zar fac to -

res ma cro o es truc tu ra les aso cia dos al con tex to de in te rac ción (que en la

ETHA se des cri ben me dian te los ele men tos re la cio na les del go bier no social)

y fac to res mi cro vin cu la dos a la toma de de ci sio nes (que en la ETHA tie nen

re la ción con nor mas y prác ti cas so cia les que in ci den en las pre fe ren cias y re -

glas de com por ta mien to).

De lo an te rior se in fie re que los re que ri mien tos em pí ri cos de es tos mo de -
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los son muy gran des, pe ro por ello mis mo las teo rías que se ela bo ran a par tir 

de es te en fo que son más só li das cuan do se dis po ne de in for ma ción cuan ti ta -

ti va abun dan te. Entre más ri ca es la evi den cia con la que se va li dan las pre -

mi sas del mo de lo es más po si ble que el buen ajus te de la si mu la ción a los

da tos sea pro duc to del me ca nis mo de in te rac ción so cial des cri to en el mo -

de lo. Si bien los ABM só lo son ca pa ces de pro du cir teo re mas de su fi cien cia,

por lo que no pue den ga ran ti zar que exis te una so la ma ne ra de ge ne rar los

re sul ta dos ob ser va dos, el rea lis mo de los su pues tos es in du da ble men te un

fac tor importante para preferir un modelo sobre otros cuyos supuestos no

son empíricamente validados.

1. Veri fi ca ción em pí ri ca

La fal ta de in for ma ción de ta lla da no sig ni fi ca que los ABM no sean úti les

para avan zar en el co no ci mien to de la rea li dad so cioe co nó mi ca; sen ci lla -

men te sus al can ces e in fe ren cias se ven li mi ta dos. Axtell y Epstein (1994) in -

di can que el de sem pe ño del mo de lo me jo ra en la me di da en que no sólo

re pro du ce in for ma ción cua li ta ti va sino tam bién cuan ti ta ti va, y en la me di da

en que no sólo des cri be re gu la ri da des es ta dís ti cas del agre ga do (ma croes -

truc tu ra) sino que tam bién es fi de dig no en la des crip ción del com por ta -

mien tos de los agen tes (mi croes truc tu ra).

En un pri mer ni vel, es tos au to res se ña lan que el mo de lo de be ser ca paz de 

ex pli car evi den cias cua li ta ti vas re la cio na das con cier tos pa tro nes macro que

son iden ti fi ca bles vi sual men te con los mo vi mien tos de los agen tes en el en -

tor no; es te es el ca so de los ABM que ex pli can la se gre ga ción de in di vi duos en 

fun ción de atri bu tos cul tu ra les, ét ni cos o eco nó mi cos. En un se gun do ni vel, 

los he chos es ti li za dos de pa tro nes macro de ben ser con gruen tes con va ria -

bles si mu la das que se des cri ben por me dio de un his to gra ma o gra fi can do

un in di ca dor a lo lar go del tiem po; ejem plos de es te ti po de pa tro nes serían

la dis tri bu ción del in gre so, el cam bió sú bi to de una de ter mi na da va ria ble

(ta sas de di vor cios, em pleo femenino, criminalidad), o la relevancia de

ciertas inercias (tecnológicas, estratégicas e institucionales).

En un ter cer ni vel, el mo de lo pa sa de una eva lua ción cua li ta ti va a otra

cuan ti ta ti va y, por ello, de be bus car la afi ni dad es ta dís ti ca en tre el pa trón

emer gen te si mu la do y la re gu la ri dad es ta dís ti ca ob ser va da. Este es el ca so de 

la va li da ción es ta dís ti ca de la ley de la po ten cia o cual quier otra dis tri bu ción

de pro ba bi li dad ge ne ra da con el “cre ci mien to” de la so cie dad ar ti fi cial

46 EL TRIMESTRE ECONÓMICO



(Dur lauf, 2005). Por ejem plo, el de sem pe ño de un mo de lo de vo to se rá sa -

tis fac to rio cuan do la si mu la ción de un pro ce so elec to ral da ori gen a una dis -

tri bu ción ar ti fi cial del vo to que sea cer ca na a la ob ser va da en el mun do real.

Fi nal men te, en el ni vel más ela bo ra do, apar te de los re que ri mien tos an te -

rio res, ha bría que va li dar al mo de lo con evi den cia cuan ti ta ti va que se ajus te

a la mi croes truc tu ra de la so cie dad ar ti fi cial. Por ejem plo, en un mo de lo de

aho rro fi nan cie ro no só lo se es pe ra ría re pro du cir la dis tri bu ción de aho rro

que la po bla ción ca na li za a los dis tin tos ac ti vos fi nan cie ros, si no tam bién

des cri bir ade cua da men te la ma ne ra en la que los in di vi duos con ca rac te rís -

ti cas es pe cí fi cas for man sus car te ras. Asi mis mo, la dis po ni bi li dad de una

bue na ba se de da tos ayu da a ca li brar los pa rá me tros del mo de lo y per mi te

de ter mi nar la pro ba bi li dad de que la in te rac ción so cial in duz ca a los in di vi -

duos a rea li zar cier ta ac ción o adop tar una opi nión, lo gran do con ello te ner

una re pre sen ta ción más rea lis ta del víncu lo en tre la es truc tu ra y el com por -

ta mien to in di vi dual.

2. La ve ri fi ca ción es ta dís ti ca de los me ca nis mos so cia les

Par tien do del aná li sis de Co le man (1986) de la ca de na ma cro-mi cro-ma cro

que se re quie re es ta ble cer para ha blar de una re la ción cau sal en tre dos fe nó -

me nos so cia les, Hedström (2005) mues tra cómo pue den uti li zar se los ABM

para rea li zar in ves ti ga cio nes em pí ri cas que pon gan a prue ba los me ca nis -

mos so cia les des cri tos con este tipo de mo de los. Dado que en las cien cias so -

cia les no se bus ca, por lo ge ne ral, ex pli car el com por ta mien to de in di vi duos

par ti cu la res sino más bien en ten der el com por ta mien to de una co lec ti vi dad,

el ob je ti vo con sis te en ex pli car la fle cha 4 del dia gra ma 2 en la que la es truc -

tu ra ma cro (o so cial) de una co mu ni dad da lu gar a un de ter mi na do fe nó me -

no so cioe co nó mi co (la po bre za en Mé xi co, las al tas tasa de in fla ción en la

Amé ri ca La ti na de los años se ten ta y ochen ta, el des plo me eco nó mi co del

Rei no Uni do en el si glo XX, el avan ce tec no ló gi co del Ja pón de la pos gue rra,

la pro pa ga ción del SIDA en Áfri ca).

Sin em bar go, el es tu dio di rec to de la re la ción en tre fac to res agre ga dos ca -

re ce de sen ti do, ya que las uni da des mi cro (in di vi duos, em pre sas) son las

que a fin de cuen tas to man de ci sio nes y, por en de, ge ne ran ac cio nes an te di -

fe ren tes cir cuns tan cias. Por en de, la úni ca ma ne ra en que se pue de en ten der

la me cá ni ca so cial es es ta ble cien do, pri me ra men te, un víncu lo en tre el con tex to 

so cial en el que se de sen vuel ven los in di vi duos y los mó du los que in ci den en 
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la to ma de de ci sio nes (fle cha 1, de ter mi na ción de nor mas y ex pec ta ti vas),

pa ra lue go pre ci sar có mo las pre fe ren cias, ca pa ci da des cog ni ti vas y res tric -

cio nes pro du cen las re glas de com por ta mien to que ha cen po si ble de ter mi -

na das ac cio nes (fle cha 2, reglas heu rís ti cas). Fi nal men te, el círcu lo cau sal se

cie rra ex pli can do la ma ne ra en que la in te rac ción de es tos com por ta mien tos

in di vi dua les se trans for ma en una pro pie dad emer gen te o com por ta mien to

co lec ti vo (fle cha 3) (Hedström y Swed berg, 1998).

El aná li sis com ple to de los me ca nis mos so cia les que da des car ta do en

la eco no mía neo clá si ca ya que la pre sen cia de ac to res ato mi za dos eli mi na la

po si bi li dad de es tu diar la in fluen cia del con tex to so cial en el com por ta -

mien to de los in di vi duos. No obs tan te, au to res iden ti fi ca dos con la teo ría

de elec ción ra cio nal han bus ca do pro bar em pí ri ca men te que la in te rac ción

so cial in ci de en las ac cio nes in di vi dua les (Dur lauf y Cohen, 2004). Estos

mo de los eco no mé tri cos de in te rac ción so cial han per mi ti do avan zar en la

va li da ción em pí ri ca de los tra mos (1) y (2) del es que ma de Co le man, a pe sar

de las di fi cul ta des téc ni cas que trae con si go su es ti ma ción (Brock, 1999).

Hedström ha bla de mo de los com pu ta cio na les ca li bra dos em pí ri ca men te

cuan do se uti li zan re sul ta dos de los mo de los eco no mé tri cos de in te rac ción

so cial pa ra des cri bir de ma ne ra rea lis ta có mo las ac cio nes u opi nio nes de los

agen tes son in flui das por los de más miem bros de su co mu ni dad o en tor no

cer ca no.

Los avan ces lo gra dos en la ex plo ra ción del ter cer tra mo de es tos me ca nis -

mos so cia les han si do me nos sa tis fac to rios. En el aná li sis eco nó mi co tra di -

cio nal di cho tra mo se es tu dia a par tir de mo de los ma cro con fun da men tos

mi croe co nó mi cos en los que la in te rac ción se ex clu ye por de fi ni ción y la
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agre ga ción se da a par tir de ac to res re pre sen ta ti vos. Un ejem plo de es te

plan tea mien to son los mo de los del “ci clo real de los ne go cios”, en los que se 

de ri van ecua cio nes di ná mi cas a par tir de con duc tas ra cio na les y con di cio nes 

de equi li brio en los mer ca dos. Di ver sos es tu dios se ña lan que las si mu la cio -

nes de es tos mo de los no son ca pa ces de reproducir la evidencia empírica a

partir de datos de la economía estadunidense (Ormerod, 1998, cap. 8).

En con tras te, los ABM ofre cen una me jor op ción me to do ló gi ca pa ra el es -

tu dio de es te ter cer tra mo, de aquí que su con tri bu ción sea fun da men tal

pa ra la sus ten ta ción de una teo ría so cial con gruen te. Al cons truir so cie da des 

artifi cia les se ge ne ra una se rie de pa tro nes emer gen tes con los cua les es po-

si ble ha cer com pa ra cio nes con los da tos ob ser va dos en la rea li dad. En par-

ti cu lar, las si mu la cio nes de Mon te Car lo que se rea li zan con los ABM per mi -

ten ge ne rar es ta dís ti cas pa ra los mo men tos de las dis tri bu cio nes aso cia das a

va ria bles ma cros có pi cas. No obs tan te, co mo lo se ña la Brock (1999), la re pro -

duc ción de es tos “ob je tos no con di cio na dos” no de be in ter pre tar se co mo

una prue ba só li da del fe nó me no en es tu dio, ya que pa ra ello la ve ri fi ca ción

tam bién ten dría que apli car se a la di ná mi ca es to cás ti ca que da lu gar a las dis -

tri bu cio nes es ta cio na rias.

En otras pa la bras, re pro duc ción no es si nó ni mo de ex pli ca ción de bi do a

que dis tin tos mo de los pue den re pro du cir los mis mos da tos agre ga dos. De

he cho cuan do el mo de lo es ta so bre pa ra me tri za do y exis ten mu chos gra dos

de li ber tad es po si ble ge ne rar ca si cual quier re sul ta do. De cual quier ma ne ra, 

y co mo lo apun tan Fa gio lo, Win drum y Mo ne ta (2006), cuan do el con jun to

de es ta dís ti cas re pro du ci das es re la ti va men te gran de se ha brán lo gran do

avan ces sig ni fi ca ti vos en la ex pli ca ción del fe nó me no de bi do a que se res -

trin ge el nú me ro de pro ce sos es to cás ti cos ca pa ces de ge ne rar los mis mos re -

sul ta dos. De igual ma ne ra cuan do la va li da ción em pí ri ca se ha ce a ni vel

ma cro pe ro tam bién mi cro (re glas de com por ta mien to, for ma ción de ex pec -

ta ti vas) los re sul ta dos del mo de lo se rán mu cho más informativos.

Ca be tam bién des ta car que la ma ne ra en que se cons tru yen los ABM per mi -

te ana li zar en un so lo mo de lo teó ri co el ci clo com ple to de los me ca nis mos

so cia les, en el que el con tex to so cial con di cio na la agen cia y las ac cio nes de

los in di vi duos dan ori gen a una es truc tu ra so cial o com por ta mien to co lec ti -

vo. Esta in te gra ción del pro ce so so cial ha ce que la teo ría ten ga un gra do de

con gruen cia ma yor al que se po dría ob te ner cuan do el aná li sis se des com po ne 

en va rios mo de los que es tu dian por se pa ra do ca da uno de es tos tra mos de -

bi do a la di fi cul ta des téc ni cas que trae el uso de ma te má ti cas tra di cio na les.
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3. Me to do lo gías pa ra la va li da ción em pí ri ca de los ABM

El de sa fío prin ci pal de todo mo de lo es el de su va li da ción em pí ri ca, si tua -

ción que se com pli ca aún más en las cien cias so cia les de bi do a la di fi cul tad

para rea li zar ex pe ri men tos en los cua les los efec tos de de ter mi na das va ria bles

pue dan ser con tro la dos por el in ves ti ga dor. Ante esta di fi cul tad eco no mis -

tas key ne sia nos y neo clá si cos han de sa rro lla do di ver sas téc ni cas eco no mé -

tri cas en las que la re le van cia y las con se cuen cias de un mo de lo se ve ri fi can

con da tos his tó ri cos. El ob je ti vo de es tas téc ni cas es me dir la mag ni tud del

efec to (pro pen sio nes, elas ti ci da des) que cier tas va ria bles exó ge nas tie nen en

las va ria bles en dó ge nas. Por lo ge ne ral es tas es ti ma cio nes su po nen que exis -

te de an te ma no una teo ría vá li da con la cual ex pli car la in te rre la ción en tre un 

con jun to de va ria bles, in clu so en el caso de los vec to res au to rre gre si vos de

Sims (1980) en el que una teo ría im plí ci ta con di cio na el tipo de va ria bles

que son in cor po ra das en el aná li sis (véa se Fa gio lo, Win drum y Mo ne ta,

2006).

Por lo con tra rio, en el ca so de in ves ti ga cio nes em pí ri cas con ABM el ob je -

ti vo prin ci pal es po ner a prue ba una teo ría pa ra ex pli car un de ter mi na do fe -

nó me no so cioe co nó mi co. Con es te fin Fa gio lo y sus co le gas cla si fi can los

enfo ques de va li da ción em pí ri ca uti li za dos en los ABM de la si guien te ma ne ra:

i) ca li bra ción in di rec ta, ii) ca li bra ción a par tir del mé to do de Wer ker-Bren -

ner y iii) ca li bra ción me dian te ca sos his tó ri cos. En to dos es tos en fo ques se

bus ca de ter mi nar el va lor de pa rá me tros mi cro y ma cro a par tir de va ria bles

ob ser va das en el mun do real. Pe ro a di fe ren cia de los mo de los neo clá si cos

ca li bra dos, co mo los del “ci clo real de los ne go cios”, los fun da men tos mi cro 

aso cia dos a los pro ce sos de in te rac ción so cial y la to ma de de ci sio nes tam -

bién tie nen que es tar sus ten ta dos en evi den cia em pí ri ca y ex pe ri men tal.

En la ca li bra ción in di rec ta las con di cio nes ini cia les y el sub es pa cio de pa -

rá me tros re le van tes se ob tie nen a par tir de los va lo res que lo gran re pro du cir 

con cier ta pre ci sión los he chos es ti li za dos del mun do real. De fi ni dos és tos

co mo los mo men tos de las dis tri bu cio nes aso cia das a va ria bles ma cros có-

pi cas ob ser va das en la evi den cia his tó ri ca; en otras pa la bras, los pa rá me tros

que se con si de ran em pí ri ca men te re le van tes pa ra for mu lar ac cio nes de po lí -

ti ca eco nó mi ca me dian te ABM son aque llos que lo gran re pro du cir una se rie

de re la cio nes ma cros có pi cas. Obvia men te es te cri te rio no es del to do só li do

ya que no se apo ya en prue bas adi cio na les pa ra va li dar los pa rá me tros aso -

cia dos al com por ta mien to y la in te rac ción de los agen tes. En es te sen ti do se
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pue de de cir que es te en fo que es sus cep ti ble a la crí ti ca de Lu cas (1976), en

tan to que no es po si ble afir mar que los mi cro pa rá me tros son in va rian tes an -

te dis tin tas con di cio nes macroscópicas.

El en fo que de ca li bra ción de Wer ker-Bren ner ha ce uso de la evi den cia

em pí ri ca y ex pe ri men tal dis po ni ble pa ra ca li brar al gu nos de los pa rá me tros

del mo de lo. Pe ro cuan do no exis ten bue nos da tos pa ra cier tos as pec tos mi -

croes truc tu ra les, el mo de lo se plan tea de la ma ne ra más abier ta po si ble pa ra

de li mi tar el sub es pa cio de pa rá me tros ape lan do a in fe ren cias ba ye sia nas.

De bi do a que los da tos ob ser va dos en el mun do real son sim ple men te una

rea li za ción del fe nó me no so cioe co nó mi co en con si de ra ción, el sub es pa cio

de pa rá me tros y las con di cio nes ini cia les se eli gen en fun ción de la ve ro si mi -

li tud de ser acep ta dos da da la evi den cia his tó ri ca en con tra da. Este pro ce di -

mien to re sul ta muy útil pa ra de tec tar los pa rá me tros vin cu la dos a los

me ca nis mos men ta les de de ci sión que son di fí cil men te ob ser va bles con evi -

den cia em pí ri ca di rec ta. Ca be des ta car que in fe rir di chos pa rá me tros de re -

la cio nes ma cros có pi cas es pe cí fi cas ha ce que es tas es ti ma cio nes no sean muy

só li das cuan do el ob je ti vo del ABM es ana li zar el efec to de va ria bles cu yo

ran go es tá por fue ra del ori gi nal men te uti li za do cuan do se ca li bró el mo de lo.

La ter ce ra op ción, y la más li mi ta da en sus al can ces, es la ca li bra ción me -

dian te ca sos his tó ri cos por sec tor, in dus tria, em pre sa o gru po so cioe co nó -

mi co. Con es ta me to do lo gía tan to los me ca nis mos de de ci sión e in te rac ción

co mo los pa rá me tros aso cia dos a di chos me ca nis mos se ob tie nen a par tir de

in for ma ción cua li ta ti va y cuan ti ta ti va de ca sos es pe cí fi cos, por lo que la va -

li dez de es tas re glas y pa rá me tros se ex tra po la a gru pos, sec to res e in dus trias 

pa ra los cua les no se cuen ta con in for ma ción muy pre ci sa. Este mé to do es

ex tre ma da men te dé bil cuan do no se acom pa ña con un aná li sis de sen si bi li -

dad que per mi ta de ter mi nar en qué medida las inferencias del modelo

pueden ser generalizables a otros sectores y circunstancias.

Fi nal men te, cabe se ña lar que las si mu la cio nes, en ge ne ral, son me nos

con fia bles cuan do la va li da ción no con si de ra la po si bi li dad de que los pro -

ce sos es to cás ti cos del mun do que in ten tan re pro du cir no sean er gó di cos y

es ta cio na rios. En un sis te ma no er gó di co la tra yec to ria im por ta y, por ende,

las con di cio nes ini cia les son pe ti nen tes, de aquí la ne ce si dad de de ter mi nar

cuá les son las con di cio nes ini cia les em pí ri ca men te re le van tes. Por otra par -

te, cuan do el pro ce so es es ta cio na rio, no im por ta cuál es el pe rio do ini cial

del es pa cio de tiem po en el que se si mu la el mun do ar ti fi cial [ , ],t tN N T+  por

lo que la com pa ra ción re le van te con los da tos del mun do real sim ple men te
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re quie re que el es pa cio de tiem po sea equi va len te (T pe rio dos); su pues to

que no se cum ple cuan do se tra ta de un es ce na rio no es ta cio na rio.

4. Los mo de los de re des es to cás ti cas

Los ABM son ela bo ra dos con el ob je ti vo de es ta ble cer teo rías y plan tear hi -

pó te sis a par tir de da tos ge ne ra dos con si mu la cio nes. De aquí que la ve ri fi ca -

ción em pí ri ca de es tas hi pó te sis se ten ga que rea li zar me dian te ins tru men tos 

es ta dís ti cos que com pa ran, por ejem plo, las dis tri bu cio nes de las va ria bles

ob ser va das en el mun do real con las pro du ci das con el “cre ci mien to” del

mun do ar ti fi cial. Una op ción a este en fo que son los mo de los de re des es to -

cás ti cas (Snij der, 1996, 2001, 2005), en los que los da tos ob ser va dos son el

pun to de par ti da para es ti mar la ma ne ra en que la es truc tu ra de in te rac ción

se mo di fi ca a lo lar go del tiem po. Estos mo de los es ta dís ti cos son afi nes a la

ETHA, en tan to que con si de ran que las re des so cia les son pro duc to de una

es truc tu ra de in te rac ción ini cial y de las de ci sio nes de agen tes ba sa das en in -

cen ti vos y res tric cio nes. La gran ven ta ja de este en fo que es que per mi te ve ri -

fi car la re le van cia de cier tas hi pó te sis me dian te un tra ta mien to es ta dís ti co

que vin cu la en un solo mo de lo el me ca nis mo so cial des cri to en el ci clo (1)-(3).

En una pri me ra ver sión de es tos mo de los es to cás ti cos, los agen tes re pre -

sen ta dos en cada uno de los no dos de la red eli gen la con ve nien cia de es ta -

ble cer o eli mi nar de ter mi na dos la zos con otros no dos. Estos no dos y sus

la zos pue den ca rac te ri zar a una am plia gama de in te rac cio nes so cioe co nó -

mi cas, como se rían las em pre sas que co ti zan en la bol sa de un país, los alum -

nos que asis ten a de ter mi na da es cue la, los in te gran tes de una or ga ni za ción o

los miem bros de una co mu ni dad aca dé mi ca. El he cho de que la con for ma -

ción de la zos se des cri ba a par tir de un pro ce so mar ko via no en tiem po con -

ti nuo per mi te que los da tos de la es truc tu ra ob ser va da en al me nos dos

pun tos en el tiem po ( , )t t0 1  se pue dan re pre sen tar como una se rie de mi ni pa -

sos to ma dos por los ac to res de la red. En otras pa la bras, el mo de lo plan tea

que, con base en una fun ción de uti li dad, cada uno de los agen tes eli ge en un

mo men to de ter mi na do qué lazo ten der o eli mi nar, de tal ma ne ra que al pa -

sar de t0  a t1 se lle ga a la nue va con fi gu ra ción de la red.

Esta fun ción de uti li dad tam bién se pue de con ce bir co mo una fun ción

ob je ti vo que iden ti fi ca los in cen ti vos de un agen te pa ra mo di fi car la na tu ra -

le za de su in te rac ción al igual que las res tric cio nes que la es truc tu ra ini cial le

im po ne. Asi mis mo, y aten dien do al cri te rio de ra cio na li dad aco ta da, el mo -
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de lo su po ne que las de ci sio nes de los agen tes son mio pes en cuan to que só lo

con si de ran las con se cuen cias de sus ac cio nes en el cor to pla zo y sin con si de -

ra cio nes de ca rác ter es tra té gi co. Este tér mi no tam bién obe de ce a que só lo

un gru po re du ci do de fac to res es truc tu ra les de la red es pues to en el aná li sis

de los agen tes; en par ti cu lar, se sue le su po ner que el agen te ca re ce de in for -

ma ción que va más allá de un cierto radio, el que por lo general no so bre pa sa 

los dos ni ve les (los amigos de mis amigos).

Entre las va ria bles en dó ge nas de la es truc tu ra que se in cor po ran a la fun -

ción de uti li dad se en cuen tran las si guien tes: la den si dad o nú me ro de la zos

que par ten de un mis mo no do, la re ci pro ci dad o pre fe ren cia por que un la zo 

ten di do en una di rec ción sea tam bién es ta ble ci do en la di rec ción opues ta, la

tran si ti vi dad o pre fe ren cia por es ta ble cer víncu los con los ami gos de mis

ami gos, el equi li brio o pre fe ren cia por es ta ble cer la zos en tre in di vi duos afi -

nes, en tre mu chos otros efec tos po si bles. Ade más de la com bi na ción li neal

de es tos efec tos, la fun ción de uti li dad tam bién in clu ye a las lla ma das co va -

rian tes, o va ria bles re la cio na das con las ca rac te rís ti cas o atri bu tos de ca da

agen te (edad, se xo, ta ma ño, ren ta bi li dad) y a las re la cio nes diádicas entre

agentes (distancia geográfica, similitud con base en algún atributo, distancia

social en una jerarquía).

El ob je ti vo del mo de lo es ta dís ti co es es ti mar los pa rá me tros uti li za dos

pa ra pon de rar los efec tos re fe ri dos lí neas arri ba. Igual men te el mo de lo per -

mi te es ti mar el tiem po que trans cu rre en la to ma de de ci sio nes de los agen tes 

y así des cri bir la ve lo ci dad con que la red se trans for ma en el tiem po. Con

es tas es ti ma cio nes se pue de in fe rir que fac to res en dó ge nos de la es truc tu ra

ha cen que és ta va ya evo lu cio nan do y la in fluen cia que de ter mi na dos atri bu -

tos de los agen tes tie nen en la con fi gu ra ción de una red; pu dien do de es ta

ma ne ra ve ri fi car, por ejem plo, si el se xo de las per so nas es im por tan te pa ra

es ta ble cer la zos de amis tad, o si la ren ta bi li dad de una em pre sa in ci de en la

con for ma ción de gru pos eco nó mi cos. Las pro ba bi li da des que se de ri van del 

pro ce so de se lec ción, y los pon de ra do res im pli ca dos, se es ti man me dian te

el mé to do de mo men tos en el que se uti li zan si mu la cio nes de Mon te Car lo

pa ra ga ran ti zar que los efec tos es truc tu ra les ob ser va dos en la red sean si mi -

la res a los es ti ma dos.

La ver sión más mo der na de es tos mo de los es to cás ti cos (Burk, Ste glich y

Snij ders, 2007; Snij der, Ste glich y Schwein ber ger, 2007; Ste glich, Snij ders y

Pear son, 2004) per mi te, in clu so, es ti mar un pro ce so coe vo lu ti vo en tre la es -

truc tu ra de la red y el com por ta mien to o atri bu tos de los agen tes. De esta

“SOCIOMÁTICA”: ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ADAPTABLES COMPLEJOS 53



ma ne ra es po si ble re sol ver el pro ble ma es ta dís ti co de do ble cau sa li dad al

ais lar el efec to que tie ne la es truc tu ra en los com por ta mien tos (in fluen cia

o con ta gio) del ten di do de cier tos la zos a par tir de la pre sen cia de cier tos

atri bu tos (se lec ción u ho mo fi lia). En la ETHA la coe vo lu ción es truc tu ra ®

agen cia ® es truc tu ra es una po si bi li dad teó ri ca en todo fe nó me no so cio-

eco nó mi co, de aquí la re le van cia de po der es ti mar la pre sen cia e im por tan cia 

de cada uno de es tos me ca nis mos de cau sa li dad. Un ejem plo de esta pro ble -

má ti ca en el ám bi to so cio ló gi co es la re la ción en tre la red y la adop ción de

cier tas prác ti cas que po nen en ries go la sa lud del in di vi duo (al coho lis mo, ta -

ba quis mo). Se ha bla de un fac tor de in fluen cia cuan do la per te nen cia a un

gru po so cial in ci de en la adop ción de al gu na de es tas prác ti cas, en tan to que

se ha bla de un fac tor de se lec ción cuan do los agen tes con com por ta mien tos

es pe cí fi cos tie nen un tra to más fre cuen te y, por ende, lo gran es ta ble cer víncu -

los con ma yor fa ci li dad.

En es tos mo de los coe vo lu ti vos se con si de ran dos ti pos de va ria bles en dó -

ge nas: la es truc tu ra de la red y cier tos atri bu tos de los in di vi duos. En es ta

va rian te se pue den es ta ble cer re la cio nes de cau sa li dad cuan do se dis po ne de

al me nos tres pun tos de ob ser va cio nes en el tiem po. La to ma de de ci sión es

tal que un in di vi duo eli ge un la zo a ten der o eli mi nar, o bien op ta por mo di -

fi car po co a po co al gu no de sus atri bu tos. Con es te pro pó si to se con si de ran

dos fun cio nes de uti li dad, una pa ra ana li zar las opor tu ni da des y res tric cio -

nes que brin da la es truc tu ra de la red y otra pa ra eva luar los cos tos y be ne fi -

cios que ofre cen los dis tin tos atri bu tos. Plan tea mien to que se va li da con

es tu dios de psi co lo gía ex pe ri men tal, en la que los cri te rios de de ci sión va -

rían en fun ción del pro ble ma al que se en fren ta el individuo.

CONCLUSIONES

El éxi to re la ti vo de un pa ra dig ma cien tí fi co tie ne re la ción con di ver sos fac -

to res: i) la exis ten cia de una me ta teo ría que haga ex plí ci tas las pre mi sas con

las que cons truir vi sio nes teó ri cas de la ma ne ra de con ce bir el mun do; ii) el

uso de ins tru men tos for ma les para ope ra cio na li zar con cep tos y cons truir

mo de los de fe nó me nos ob ser va dos; iii) la po si bi li dad de que el mar co teó ri -

co per mi ta for mu lar hi pó te sis que sean sus cep ti bles de ser re fu ta das, y iv) la

di fu sión del pa ra dig ma por me dio de li bros de di vul ga ción o de tex to de uso

ge ne ra li za do. El ob je ti vo de la so cio má ti ca es es truc tu rar un pro gra ma de

in ves ti ga ción con gruen te que atien da los tres pri me ros pun tos, for ta le cien -
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do con ello el pa ra dig ma de la so cioe co no mía evo lu ti va. Si bien el uso de

mo de los com pu ta cio na les en el mar co de la teo ría de la com ple ji dad ha cre -

ci do de ma ne ra im por tan te en los pa sa dos tres de ce nios, su de sa rro llo ha te -

ni do lu gar sin pre ci sar una me ta teo ría con la que ana li zar fe nó me nos

so cioe co nó mi cos; pa pel que en la so cio má ti ca de sem pe ña la teo ría evo lu ti va 

de la agen cia hu ma na (ETHA).

En es ta me ta teo ría se po ne par ti cu lar aten ción a la re la ción agen cia-es -

truc tu ra y a la ma ne ra en que se rea li za la to ma de de ci sio nes, lo que per mi te

dar cohe ren cia a los mo de los com pu ta cio na les ba sa dos en agen tes. Aho ra

bien, el que di cha me ta teo ría se for mu le con cier to de ta lle no sig ni fi ca que

los mo de los es pe cí fi cos de ben ela bo rar se con el mis mo gra do de re fi na ción.

Ca da mo de lo de be ser ela bo ra do en fun ción del fe nó me no por es tu diar y la

na tu ra le za de los da tos dis po ni bles, por lo que la par si mo nia del mo de lo es

re co men da ble pa ra evi tar la so bre pa ra me tri za ción; sim pli fi ca ción que, sin

em bar go, no con du ce al re duc cio nis mo en la me di da en que se atien de al

rea lis mo de los su pues tos y las pre mi sas en que se sus ten ta la ETHA. Los

avan ces lo gra dos re cien te men te en la eco no mía ex pe ri men tal y del com por -

ta mien to han con tri bui do de ma ne ra con si de ra ble al en ten di mien to de las

pre fe ren cias y ca pa ci da des cog ni ti vas que guían la con duc ta hu mana (Duffy,

2006), por lo que con una ma yor evi den cia em pí ri ca pro ve nien te de es tos

ám bi tos se rá po si ble cons truir una me jor me ta teo ría y ABM con re glas de

com por ta mien to e in te rac ción so cial más rea lis tas.

El uso de mo de los com pu ta cio na les ba sa dos en agen tes ha re ci bi do dis -

tin tos nom bres en la bi blio gra fía so cioe co nó mi ca, en tre los que re sal tan los

si guien tes: si mu la ción so cial de aba jo-arri ba, so cie da des ar ti fi cia les, com -

ple ji dad so cial, com ple ji dad eco nó mi ca, eco no mía com pu ta cio nal ba sa da

en agen tes (ACE). Sin em bar go, en es te tex to se ha pre fe ri do acu ñar un nue vo 

tér mi no, ya que la so cio má ti ca plan tea la in te gra ción ex plí ci ta de una me ta -

teo ría con el uso de mé to dos no li nea les (al go rít mi cos y ma te má ti cos), ade -

más de que su campo de interés no se circunscribe al ámbito económico,

sino a las ciencias sociales en general.

En re la ción con el cuar to pi lar de un pa ra dig ma exi to so, ca be se ña lar que

en la ac tua li dad exis ten unos cuan tos li bros que sin du da han con tri bui do

no to ria men te a la di fu sión de los ABM y la teo ría de la com ple ji dad en con tex -

tos socioe co nó mi cos. Entre los cua les se en cuen tran los si guien tes: Res nick

(1994), Epstein y Axtell (1996), Axel rod (1997), Ce der man (1997), Orme -

rod (1998), Bat ten (2000), Ba ra bá si (2003), Watts (2003), Koll man, Mi ller y
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Pa ge (2003), Gil bert y Troitzsch (2005), Epstein (2006), Tes fat sion y Judd

(2006), Bein hoc ker (2006), Mi ller y Pa ge (2007), North y Ma cal (2007), Bu -

cha nan (2007) y John son (2007). No obs tan te, que dan to da vía por es cri bir se 

tex tos di dác ti cos de so cio má ti ca en los que se re vi se de ma ne ra in te gral los

te mas cu bier tos en es te ar tícu lo y se pre sen ten pa ra le la men te apli ca cio nes

en los dis tin tos cam pos de las cien cias so cia les. El pa ra dig ma evo lu ti vo po -

drá alle gar se de más se gui do res cuan do al lec tor se le pre sen ta una vi sión

am plia de la so cio má ti ca, la cual va des de la teo ría de la com ple ji dad has ta la

va li da ción y apli ca ción de mo de los, pa san do por la cons truc ción de una

me ta teo ría que le de cohe ren cia al pro ce so de mo de la ción.
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