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Resumen

En el presente articulo se retoma la discusion sobre la pertinencia del empleo de
modelos matematicos desde las Ciencias sociales. Fue escrito con dos objetivos
principales. Primero, argumentar en favor de su empleo, dadas las ventajas que se
obtienen especialmente para el aspecto aplicado de las ciencias sociales. Segundo, dar a
conocer algunos de los modelos que se han empleado con éxito y sefialar algunas
tematicas privilegiadas para la modelacion con agentes. Inicia con un esbozo de la
trayectoria historica de la gestacion de las ciencias sociales para enfatizar su aspecto
empirico y aplicado, haciendo referencia principalmente al contexto mexicano.
Posteriormente se argumenta sobre los beneficios que, desde un punto de vista
semantico y sintactico, reciben las teorias al ser modeladas. Finalmente, se describen los
principales rasgos de los modelos de agentes, se enuncian las virtudes por las cuales se
les considera herramientas utiles para las investigaciones sociales, se mencionan
algunos modelos ya aplicados y se sugieren algunos temas susceptibles de ser
modelados matematicamente.

Palabras clave: modelos matematicos, modelos basados en agentes, ciencias sociales
aplicadas.

Abstract

This article takes up the discussion on the relevance of the use of mathematical models
in the Social Sciences. It was written with two main objectives. First, to argue for their
use based on several advantages they offer, especially for the applied aspect of the
Social Sciences. Second, to present some of the models that have been successfully used
in this area, and to point out some of the social problems that could be approached by
agent-based modeling. We provide an outline of the historical trajectory of the Social
Sciences to emphasize its empirical and applied aspect, referring mainly to the Mexican
context. Later, we argue on the benefits that theories get, semantically and syntactically,
from being modeled. Finally, we describe the main features of agent-based models,
emphasizing the virtues by which they are considered useful tools for social research.
We also provide references of models that have been successfully applied and suggest
some issues that can be modeled mathematically.

Key words: Mathematical models, Agent-based Models, Applied Social Sciences
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Al ladron darle las llaves
Dicho mexicano

Introduccion

La pregunta de cudl es el papel y la posible utilidad de las matematicas en las
ciencias sociales no es nueva. Sin embargo, por diversas razones, creemos que vuelve a
cobrar actualidad e importancia. No so6lo es esta reflexion necesaria desde la perspectiva
metodoldgica, pues se puede argumentar y discutir, como trataremos de hacerlo mas
adelante, que la posibilidad de realizar simulaciones computacionales basadas en
agentes ha ofrecido recientemente una herramienta para la generacion de escenarios y
“sociedades virtuales”. Mas alla de una discusion metodologica, también el papel de los
modelos matemadticos en las ciencias sociales merece desde nuestra perspectiva ser
reconsiderado y revaluado. En general, las posiciones adoptadas son antagdnicas. Por
una parte, se tiene la impresion de que las ciencias sociales no son matematizables
(cualquier cosa que esto quiera decir) y el trabajo de especialistas (fisicos, matematicos,
etc.) en estas areas es, como lo dice el refran, darle las llaves al ladron. Por otra, muchos
los defensores de la incorporacion de ideas y metodologias cuantitativas en las ciencias
sociales sostienen que dichas disciplinas “estan ya maduras” para que se efecte ese
proceso. Si bien el punto medio aristotélico estd lejos de ser facil de encontrar, si
creemos que una reflexion seria y el replanteamiento de algunas preguntas desde una
perspectiva diferente puede ayudar a tener una vision mas objetiva y, eventualmente, a
facilitar la comunicacion y colaboracion entre los investigadores de diferentes areas y
formaciones.

Ademads, si bien es cierto que quiza las simulaciones a las que hicimos referencia en
al parrafo anterior no pueden contestar de manera definitiva algunas preguntas en las
disciplinas sociales, si proveen un marco de referencia que permite normar criterios. Es
bien conocida la cita de Mark Twain en la que atribuye a su vez a Diraeli la existencia
de tres tipos de mentiras: “lies, damned lies and statistics” (TWAIN, 1906). Alguien
ahora la ha extendido diciendo que no s6lo hay mentiras, grandes mentiras y estadisticas
sino también simulaciones por computadora. Podriamos en esta misma linea decir que
el mal no termina aqui, y que a la lista de “mentiras” se agrega la de los modelos
matematicos.

En lo que sigue, presentamos primeramente una breve discusion de estos temas,
haciendo énfasis en los aspectos aplicados de las ciencias sociales. Consideramos
también el papel de los modelos matematicos en dichas ciencias, especificamente en
algunos problemas en los que podrian contribuir de manera significativa. También
describimos con cierto detalle los modelos basados en agentes, que en nuestra opinion,
pueden servir como una herramienta Util y que permita la comunicacion entre los
cientificos sociales y otros investigadores.

Las ciencias sociales como ciencias aplicadas

La ciencia es una manera de entender el mundo, de abordarlo, y es también un
discurso de €l. Es, por lo tanto, un fenomeno social; una manera particular de hablar de
los acontecimientos dada por la posicion particular del observador como actor social.
Los discursos cientificos son un producto social que incide en lo social. El circuito es
cerrado: tienen efectos en la sociedad e incluso determinan su orientacion a la vez que
son determinados por ella, pues como afirma Larry Laudan: “No hay una meta
epistemologica que trascienda la historia” (LAUDAN, 1986: 16). No pude ser de otra
manera si se tiene en cuenta que el conocimiento es acumulativo y, por lo tanto, relativo
al estadio de desarrollo en el que se genere. Por otro lado, el estatus de las teorias esta
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dado por su efectividad como aproximaciones para resolver problemas empiricos y
conceptuales visibles para una sociedad en un determinado momento histérico. Es por
esto que nos ha parecido conveniente iniciar la discusion sobre la pertinencia del
empleo de modelos matematicos en las ciencias sociales, examinando brevemente la
configuracion historica de estas ciencias como ciencias aplicadas haciendo énfasis en el
contexto mexicano.

Las ciencias sociales son una invencién muy reciente. Hasta el Medioevo, el saber en
el mundo occidental consisti en la explicacion por parte de las autoridades clericales de
tres valores fundamentales: la verdad, lo bueno y lo bello. La Modernidad consisti6 en
una tentativa de secularizar el conocimiento. La Reforma insistio en el acceso directo
del individuo a Dios y a lo bueno sin intermediarios, sin clero. Entre los siglos XV y
XVII los filosofos defendieron la posibilidad de conocer la verdad por medio de la
racionalidad. Se rebelaron contra los tedlogos y los despojaron del monopolio al
demostrar que existia un saber fuera de las autoridades establecidas, introduciendo asi
la duda en la busqueda de los valores e insistiendo en la posibilidad de que cada
individuo accediera sin autoridad a la verdad y a lo bueno (WALLERSTEIN, 1997).

Alrededor del siglo XVIII, algunos intelectuales denunciaron que la verdad no se
deduce de ordenamientos divinos, como defendian los tedlogos; pero tampoco de los
andamiajes filosoficos. Postularon que la verdad se descubre empiricamente a través de
un método particular que denominaron cientifico. Asi, las leyes naturales descubiertas
-y no inventadas por tedlogos o filosofos-, propiciaron la separacion de la ciencia como
un area especializada en la busqueda de la verdad. Paulatinamente se institucionalizaron
dos tipos distintos de saber, dos epistemologias; lo que Wallerstein llama «las dos
culturasy: la cultura filoséfica, humanista, y la cultura cientifica natural.

A la Revolucion francesa atribuye Wallerstein la consolidacion de las ideas de que la
sociedad, como los fenémenos naturales, tiene reglas que pueden ser descubiertas,
explicadas y utilizadas con la finalidad de controlar el proceso mismo. Se afirmaba que
en el mundo social existe evidencia empirica susceptible de ser abordada por el mismo
método cientifico empleado en las ciencias naturales con el fin de poner al descubierto
las leyes subyacentes que rigen su desarrollo. Esta certeza dio lugar a un sector entre las
humanidades y las ciencias naturales que recibid el nombre de «ciencias sociales»
(WALLERSTEIN, 2007).

El interés creciente en estudiar a detalle los fendmenos sociales estaba auspiciado por
otro interés: el de circunscribir, matizar, vigilar y controlar los procesos de cambio
social. No es casualidad que las primeras ciencias sociales que se estudiaron fueran la
Historia, la Economia, la Ciencia Politica y la Sociologia. La primera, dedicada al
estudio del pasado, donde se podia encontrar patrones con base en evidencia empirica y
supuestamente objetiva. La otras tres respondieron a la l6gica de la idea liberal que
concibio la Modernidad como la separacion de tres areas diferentes de la realidad que se
reflejaron en la investigacion social: el mercado, el Estado y la sociedad civil.

Las ciencias sociales vieron la luz acunadas en la epistemologia del positivismo a
través del paradigma evolucionista que justificaba convenientemente el orden colonial.
Cuando en un momento determinado del proceso histdérico aparecieron los otros -unos
otros diferentes, con sistemas, instituciones y modos diferentes que ponian en tela de
juicio la legitimidad univoca e incuestionable de la estructura social propia-, hubo que
entenderlos, hubo que estudiarlos cientificamente para tener explicaciones racionales
que validaran su posicion inferior, que dieran la certeza de que eran modos no
adoptables propios de estadios anteriores, y que, en concomitancia, legitimaran la
altruista empresa colonizadora emprendida por la sociedad “de punta” que les iba a
ahorrar el fastidioso y lento proceso de su propio desarrollo.
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Esta necesidad estimul6 la creacion de ciencias especializadas en el estudio de los
otros de acuerdo a una gradacién. Los mas “salvajes” fueron el objeto de estudio de la
Etnologia. Los otros menos salvajes fueron materia de la Antropologia. Més ciencias y
subdisciplinas fueron apareciendo a lo largo de los afios, notablemente en el periodo
posterior a la Segunda Guerra Mundial debido al auge econdémico y a la creacioén de
universidades y centros de investigacion. En cualquier caso, las ciencias sociales
surgieron por un imperativo practico de entender las sociedades para incidir en ellas, y
lo hicieron, con efectos que variaron de acuerdo a las realidades concretas de las
sociedades afectadas.

En México, las ciencias sociales positivistas fueron el sustento tedrico que dio cuerpo
al Estado nacion. El heraldo de las ideas de Henri de Saint-Simon y de Auguste Comte
fue el médico Don Gabino Barreda, discipulo del segundo. Por medio suyo, el
positivismo impregn6 el pensamiento de los intelectuales mexicanos liberales durante
los gobiernos de Benito Juarez, Sebastian Lerdo de Tejada y Porfirio Diaz. Fue en el
gobierno de éste ultimo cuando logro consolidarse en acciones de ingenieria social.

Para 1888 el presidente Diaz reorganizo su gabinete convocando a civiles que tenian
una solida formacion académica en diversos campos de estudio y que eran impulsores
del positivismo. Este grupo al que se conocid mas tarde como “Los cientificos” estuvo
integrado por alrededor de cincuenta personas cuya influencia en cada ramo llega hasta
nuestros dias. Evoquemos, por ejemplo, dos de los nombres mas reconocidos: José Yves
Limantour Marquet y Justo Sierra Méndez. El primero fue Secretario de Hacienda y
Crédito Publico desde 1893 hasta 1911 y el segundo, Ministro de la Suprema corte de
Justicia y Ministro de Instruccion Publica y Bellas Artes.

Si bien el juicio de los historiadores sobre el periodo del Porfiriato no es homogéneo,
en la figura de Don Porfirio y de su gabinete tienden a exaltarse los atributos proclives
al conservadurismo, la oligarquia, la tecnocracia y el extranjerismo exacerbado. De
cualquier forma, es dificil desacreditar el impulso que recibid la industria en general, la
construccion de portentosas obras de infraestructura, la consolidacion del sistema
bancario, el ensamblaje del mercado local con el nacional y de éste con el internacional,
la planeacion presupuestal equilibrada y las buenas relaciones diplomaticas con el resto
del mundo. En todo esto, el papel de Limantour fue protagdnico.

Por su parte, Justo Sierra, ocup6 su situacion privilegiada de cercania con Porfirio
Diaz para promover un proyecto educativo de gran alcance. A su iniciativa se cred en
1905 la Secretaria de Instruccion Publica y Bellas Artes. En su actividad como primer
titular de ella, dio a la educacion primaria el caracter de nacional, integral, laica y
gratuita. El enorme prestigio con el que contaba fue decisivo en la fundacion de la
Universidad Nacional de México, de la que fue un entusiasta promotor. La hoy
Universidad Nacional Autonoma de México se ubica dentro de las 200 primeras del
mundo. Su poblacion es de alrededor de 314, 557 alumnos, y 35, 057 académicos. En
ella se produce gran parte de la formacion académica y de la investigacion nacional.

En el México posrevolucionario, las Ciencias Sociales se mantuvieron influyentes.
Aun positivistas, se alejaron del evolucionismo a favor del funcionalismo inglés y del
relativismo cultural estadounidense. No fue raro que los funcionarios publicos de los
estratos mds altos fueran también cientificos reconocidos. Hablemos, por ejemplo de
Manuel Gamio. Alumno privilegiado de Franz Boas con soélida formacion
antropologica, Gamio ocupd diversos puestos de la administracion publica por el
convencimiento de que era necesario intervenir cientificamente para resolver los
“grandes problemas nacionales”. Su pensamiento fue la linea directriz de una politica
publica caracterizada por el compromiso moral y el deseo de inducir cambios sociales a
través de programas gubernamentales enfocados a la integracion de una nacién
homogénea.
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Durante la segunda mitad del siglo XX la teoria marxista se aduefio del escenario.
Desde este nuevo posicionamiento, se emitieron severas criticas a la “enajenacion
romanticista” del culturalismo y al nexo del funcionalismo con el populismo y el
nacionalismo gubernamental. Los cientificos sociales se mantuvieron activos en el afan
de transformacion de la sociedad, ésta vez desde el lado de las clases desfavorecidas:
denunciando sus condiciones de vida, auspiciando las luchas de obreros y campesinos,
fomentando la toma de conciencia de clase y la emergencia de organizaciones
reivindicativas como los sindicatos.

La bien conocida onceava tesis de Marx sobre Feuerbach reza: “Los filésofos no han
hecho mas que interpretar de diversos modos el mundo, pero de lo que se trata es de
transformarlo” (MARX, 1969: 65). Este fue el grito de guerra para las ciencias sociales.
Las propuestas se enfilaron con entusiasmo heroico a la conformacidon de una nueva
realidad. El socialismo real fue la rosa dorada de la ingenieria social con fundamento
cientifico. A su caida, el entusiasmo fue reemplazado por una parquedad terriblemente
lucida, melancoélica e impotente.

Otras voces aprovecharon el silencio. El postmodernismo agrupa un conjunto
heterogéneo de posturas unidas por su rechazo comuin a los principios de la
Modernidad. Los autores posmodernos criticaron con severidad la obra de los
cientificos anteriores proclamando la imperiosa necesidad de romper las estructuras de
una ciencia caduca, pero sin dar a conocer su nueva planificacion. Todo esfuerzo de
rigor y formalidad fue tachado de neopositivista, cualquier tinte teorico fue considerado
arrogante, la minima intencion de repercutir en la realidad fue calificada de osada y
condenada —a priori- al fracaso. Este “giro” en las ciencias sociales podria entenderse
como un movimiento pendular que las desplaz6 de la epistemologia cientifica
empiricista a la epistemologia humanista, filosofica a la que se refiere Wallerstein. Pero
desde una perspectiva un tanto nihilista, debemos decir.

Asi llegamos al momento actual. Indiscutiblemente, la posibilidad de acceso al
conocimiento en México se ha extendido. Entre 1998 y 2006, el total de egresados de
licenciatura en México se incrementd 80.1 por ciento pasando de 183,400 a 331,800
egresados. La tendencia siguié en aumento con un total de 333,400 egresados en 2009 y
340,600 en 2010. El area del conocimiento con el mayor numero de egresados de
licenciatura en México fue la de las Ciencias Sociales y Administrativas (50.6 %)
seguida por el area de Ingenieria y Tecnologia (28.4%). El 21% restante lo componen
quienes estudiaron una licenciatura en las areas de Ciencias Naturales y Exactas;
Educacion y Humanidades; Ciencias Agropecuarias; y Ciencias de la Salud
(CONACYT, 2010).

Desafortunadamente, el incremento en el nimero de profesionales formados en
alguna de las Ciencias sociales, no ha implicado el desarrollo de éstas. La mayor parte
de los egresados se integra al sistema econdmico como mano de obra calificada y no a
la investigacion cientifica. Asi lo demuestra el hecho de que para el mismo periodo, s6lo
se hayan registrado 4,099 egresados de nivel doctoral sumando las seis areas de
conocimiento a nivel nacional. Més aln, la ciencia y la funcion publica han llegado a un
punto de bifurcacién en el que son parcelas practicamente antagonicas y excluyentes
entre si. El desarrollo nacional se proyecta en la corta escala con una estrategia reactiva
de escaso sustento cientifico, mientras que la ciencia se desembaraza de su
aplicabilidad.

La minoria dedicada a la investigacion cientifica en lo general se ha apartado de la
accion social. Enclaustrada en cubiculos de académicos y auditorios de las
universidades, el quehacer actual de las ciencias sociales en México se autolimita en
muchas ocasiones a la descripcion de los fendmenos sociales, a la seleccion de casos
que demuestren la veracidad de teorias que, por haberse generado en contextos y paises
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diferentes, distan de ser aplicables; y, en los extremos mas aventurados, a proponer una
interpretacion de ellos, siempre enfatizando timidamente que se trata de una entre
multiples posibilidades. El discurso cientifico toma la forma de un soliloquio
desconectado de la realidad mexicana. Lo que es mds grave aln, en la mayoria de los
casos, no existe coherencia entre la investigacion cientifica, la aplicada y la su
articulacion con la investigacion tecnoldgica para resolver problemas nacionales de
importancia.

Nuestros argumentos no se esgrimen en contra de la ciencia tedrica, abstracta.
Reconocemos la legitimidad de la produccion de conocimiento por el conocimiento
mismo. Nuestra intencién es llamar la atenciéon sobre la necesidad imperiosa de
ocuparse de los “grandes problemas” que aquejan a nuestra sociedad. De dar un nuevo
aliento a la vocacion transformadora que dio origen a las Ciencias sociales. De unir el
pensamiento con el acto para recuperar el sentido critico y el valor ético del inconforme
que se rebela a través de ideas. Nadie mejor que el cientifico social sabe y tiene
evidencia de que el mundo humano es imperfecto y, por ello, perfectible. En ello radica
su principal responsabilidad y es ahi donde los modelos se muestran como una
herramienta de gran utilidad, como trataremos de argumentar a continuacion.

La importancia de los modelos en las ciencias sociales

Uno de los rasgos emblematicos del paradigma positivista es la consideracion de que
las ciencias naturales exactas -en particular la fisica- establecen un canon o ideal
metodoldgico que mide el grado de desarrollo y perfeccion de todas las demas ciencias
y a la cual, tras la nivelacion de las diferencias, se deben reducir todas las areas del
saber (KOLAKOWSKI, 1993). Esta no es nuestra postura al sugerir el empleo de
modelos matematicos para la solucion de problemas sociales. Se trata, mas bien, de
diluir la escision entre distintos campos del saber en favor de mayor reciprocidad entre
teoria y objeto. Consideramos que la imbricacion de saberes obtiene su validez si
aumenta su potencial para resolver problemas concretos, pues la ciencia progresa en el
caso de que las sucesivas teorias resuelvan mds problemas que sus predecesoras
(LAUDAN, 1981). Para conseguirlo, es necesario tomar en cuenta tanto el aspecto
sintactico como el aspecto semantico de la teoria.

Cuando se habla de una teoria en sentido sintactico, ésta es entendida como un
sistema de conceptos coherentes unidos mediante relaciones logicas con independencia
de lo empirico. Por otro lado, cuando se hace referencia al sentido semantico, se le
considera como un conjunto de enunciados observacionales que valen por su relacion
con lo empirico. Son la formalizacién de la percepcion general y funcionan como
herramientas por medio de las cuales entender, e incluso manipular, lo que se esta
conociendo. Los modelos son un elemento mas en el andamiaje tedrico. Ni
estrictamente a priori ni a posteriori respecto de la teoria, aportan a su belleza formal a
la vez que parten de lo empirico y vuelven ahi para confrontar su validez.

Los modelos derivan de una teoria, comparten con ella su aspecto sintactico y su
aspecto semantico. Por ello, un modelo es una construccion l6gica y lingiiistica; y no un
isomorfismo del segmento de la realidad que representa. No debe esperarse una
correspondencia estructural punto a punto entre enunciados y realidades. Como
entidades conceptuales, “no pueden ser ni mas ni menos simples que la realidad, ya que
desde el inicio son otra cosa” (REYNOSO, 1998: 241). Si son entendidos sencillamente
como la forma global de las formulaciones tedricas, casi todas las teorias mas o menos
formalizadas encarnan algiin tipo de modelo. En cuanto a las ciencias sociales, esta
tendencia se agudiza por la imposibilidad de controlar su objeto de estudio, la
construccion de modelos es imprescindible por tanto que corresponde a la
experimentacion en las ciencias naturales.
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Dos tipos de modelos se emplean tradicionalmente en las ciencias sociales: los
modelos mecéanicos y los modelos estadisticos (LEVI-STRAUSS, 1987). Los primeros
quieren explicar los mecanismos, factores o procesos que producen determinado estado
de cosas; en los segundos se inducen regularidades o correlaciones entre diversas series
de fendmenos. Los modelos mecanicos, por la estructura de sus inferencias, son
deductivos: derivan explicaciones de casos a partir de principios generales porque su
objetivo es explicar hechos en funcion de leyes actuantes, leyes deterministas. Los
modelos estadisticos, por el contrario, son una modalidad de analisis correlacional,
cuantitativa, que no necesariamente arriesga hipotesis sobre la naturaleza precisa de los
mecanismos y las relaciones causales, a menos que se suponga que dichos mecanismos
son, ellos mismos, de naturaleza aleatoria. Estos modelos consideran varios casos
individuales y abstraen de ellos generalizaciones y regularidades, es decir, su estructura
de inferencia es inductiva. En general, de ellos resultan tipologias y leyes probabilistas.

De acuerdo a esta tipologia, serian mecanicos, por ejemplo, los modelos sociales que
buscan identificar las instancias que determinan ciertas practicas culturales, dilucidar
cuales son los factores que producen esas practicas y como operan. Son estadisticos, en
cambio, los estudios sociales en los que se busca establecer la probabilidad de
ocurrencia de una practica dada en presencia de determinada institucion, o a la inversa
(REYNOSO, 2009). Los modelos matematicos y de agentes que presentamos mas
adelante, son una alternativa distinta de estos dos tipos de modelos y presentan
beneficios sobre los anteriores tanto en el aspecto sintactico (en cuanto al proceso de
investigacion); como semantico (en la relacion del objeto con el enunciado).

El disefio e implementacion de modelos en una investigacion social contribuye al
proceso de la investigacion dotandolo de formalidad, no por el hecho de usar un
lenguaje matematico sino porque requiere de cierto rigor en el empleo de los datos.
Previene a las ciencias sociales del “empiricismo”, que consiste en el “pensar absurdo
de que los hechos den ellos mismos lugar a una teoria” (OSIPOV, 1975: 232). Las
investigaciones sociales con intencion descriptiva suelen ser una saturacion de datos
débilmente organizados. En cambio, el investigador que considera la modelacion de su
informaciéon como parte del proceso de investigacion, se ve obligado a seguir un
protocolo de organizacion de la informacidon que posee.

Antes que nada, tiene que delimitar el sistema que tratara segin su problema de
investigacion. La eleccion de los datos significativos y la discriminacion de datos no
significativos (asi como la gradacion jerarquica de los mas a los menos relevantes), son
relativas a la delimitacion tematica, al problema que se pretende resolver, y al concreto
real seleccionado como objeto de estudio; entre otros aspectos. Debajo de todo ello
subyace una teoria. La delimitacién del sistema implica enunciar qué elementos lo
conforman, referir su relacion con el medio y con otros sistemas y variables
consideradas exdgenas.

Posteriormente, debe buscar las interacciones fuertes' entre los elementos y
distinguirlas de las débiles. Asi podra determinar si su objeto -respecto al problema que
busca resolver- puede ser explicado mediante una analitica que distingue en ¢l un sélo
nivel de organizacion, o bien, relaciones directas entre los diversos niveles. Cuando lo
consiga, procederd a describir el comportamiento interno del sistema en términos de
variables de estado y de su interdependencia. Después podra seguir con la descripcion
externa, del sistema, relativa a su comportamiento en interaccion con el medio. En ese
momento se encontrara en posibilidad de formalizar la estructura del sistema y de su
dindmica. Con base en su enunciado formal, puede construir un modelo de simulacion y
derivar prondsticos respecto a su comportamiento.

1 Illya Prigogine las llama interacciones persistentes, que requieren una interpretacion holistica, es decir,
no local (PRIGOGINE, 2001:118).
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Los modelos de los que hablamos no tienen funciones predictivas porque su premisa
no es la causalidad directa. En cambio, cumplen con funciones de diagndstico y
pronostico basandose en el supuesto de la necesidad logica. Esto es, en una
investigacion retrospectiva es posible mostrar que el nivel de figuracion C se cuenta
entre las condiciones necesarias de D, el de B entre las de C y el de A entre las de B.
Pero en una vision prospectiva del ciclo de figuraciones, independientemente de qué
punto de referencia se tome en ese ciclo, es posible comprobar en muchos casos que la
figuracion B es solo una de las posibles transformaciones de A y lo mismo C de By D
de C (ELIAS, 1982:196). Existen otras alternativas al esfuerzo por entender la
causalidad adaptada a las relaciones inestables. Por ejemplo, la causalidad circular
retroactiva en la que el efecto puede retroalimentar para estimular o hacer disminuir la
produccion de dicho efecto; o la causalidad recursiva en la que los efectos y los
productos son necesarios para el proceso que los genera.

En este formato de modelacion, el procedimiento para testar una explicacion
propuesta se parece al argumento judicial en el que la posicion propuesta es considerada
como la mejor de las posibles alternativas para organizar la informacion. A través del
uso de la interpretacion sugerida, la informacién es estructurada de una forma que sea
significativa y razonable. Los resultados de este enfoque garantizan un nivel de
entendimiento que, sin ser absolutista, lleva mas alld de la vision puramente relativista
en la que todas las interpretaciones tienen el mismo valor.

Como entidades abstractas, permanecen en el acervo intelectual de las ciencias y son
herramientas heuristicas que pueden ser recuperadas y reconfiguradas para abordar un
nuevo problema. La modelacion es una estrategia para abstraer de los fendémenos
sociales la: “base de comparacion”. O sea, “el conjunto de las particularidades que los
miembros de la oposicion poseen en comun” (TRUBETZKOY, 1973:60) y con base en
los cuales se lleva a cabo el método comparativo. De esta manera, se relacionan los
fenomenos entre si y se evidencia que son simultdneamente genéricos y especificos: “ni
puramente ciclicos ni meramente analogicos, a la vez parecidos y originales”
(GONZALEZ, 1978: VI).

Los modelos, como construcciones conceptuales, pueden ser indefinidamente
modificados para cuestionar nuevas hipdtesis o perfeccionar su correspondencia con
ellas. Esto, sin afectar ninguna realidad humana, lo que tiene gran relevancia. Por otro
lado, cuando se toma la decision de intervenir socialmente, es conveniente modelar
tantos y tan diversos escenarios de la intervencion como la imaginacion permita. Ello no
asegura la prevision profética de los acontecimientos, pero permite sin duda, una toma
de decisiones mejor fundamentada y la contemplacion de, al menos, un buen niimero de
variables afectadas. La amplitud potencial del espectro explicativo de los modelos
responde también a que —por tratarse de un discurso formal y por existir la tecnologia
para ello- cientificos con las mas diversas formaciones pueden, y deben, aportar en su
construccion e implementacion.

El papel de los modelos matematicos en las ciencias sociales

En un famoso articulo de principios de las afios cincuenta del siglo pasado, el
matematico Alan Turing escribe que un modelo es siempre una simplificacion y en este
sentido, también siempre una falsificacion (TURING, 1952). Queremos empezar esta
seccion discutiendo lo que los modelos matematicos pueden y no pueden hacer, no s6lo
en las ciencias sociales, sino en general, para después puntualizar qué es lo que de
hecho puede esperarse que los modelos matematicos o de cualquier tipo aporten en el
contexto de las ciencias sociales. Comencemos “con el pie izquierdo” diciendo lo que
no son o no pretenden los modelos matematicos. Debe de quedar claro que no se busca
con un modelo tener una representacion fiel de la realidad. Como en el episodio de
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Alicia en el Pais de las Maravillas en el que cada vez se tiene un mapa mas exacto de
Inglaterra hasta que finalmente se consigue el mas preciso de todos los mapas, escala
uno a uno. Claro que tiene el pequefio inconveniente de que no se puede desdoblar y de
que aun si se pudiera, seria inttil, pues mas valdria la pena referirse a Inglaterra misma.
Podra parecer simplista, pero muchas veces se pretende que los modelos matematicos
incluyan “todo”. Cuando un modelo matematico es una representacion abstracta de
algunos aspectos relevantes que corresponden al sistema que se estudia y que se
consideran suficientes para entender los procesos relevantes de interés.

En otras palabras, un modelo puede ser adecuado para explicar, entender y predecir
ciertos procesos en algin sistema, sea bioldgico, fisico o, por supuesto social, pero no
otros del mismo sistema. Esto implica que un modelo tiene un margen de aplicabilidad
limitada dentro del mismo sistema y aun cuando se considera el mismo fenémeno. Por
ejemplo, las ecuaciones de la mecanica clasica han permitido comprender en gran
medida el movimiento de los planetas, ayudado a predecir eclipses, etc., pero son
inadecuadas al tratar de ser aplicadas al mundo atomico. Podriamos también mencionar
a las ecuaciones de la dindmica de poblaciones, que han resultado extraordinariamente
utiles para entender y predecir los cambios en el numero de individuos de ciertas
especies. Al grado de que se han utilizado para determinar politicas de pesca o caza. Sin
embargo, estas mismas ecuaciones resultan poco aplicables si se esta interesado en las
fluctuaciones aleatorias de las mismas poblaciones.

En el caso de las ciencias sociales y como ya mencionamos anteriormente, una de las
mayores aportaciones que pensamos pueden hacer los modelos matematicos y su
implementacion computacional es el brindar la posibilidad de crear escenarios virtuales
que permitan poner a prueba algunas hipdtesis. Para fijar ideas, pensemos en un
problema tipicamente de dindmica social, podria ser el de estudiar los mecanismos de
segregacion en una comunidad multicultural o multiétnica. Existen numerosas hipotesis
sobre los posibles mecanismos que pueden dar origen patrones de segregacion. Entre
¢stos se puede mencionar la existencia de conductas de discriminacion por parte de
algunos sectores de la poblacion que podrian estar basados en diferencias culturales, de
ingreso, raciales, etc. El economista T. C. Schelling, usando modelos matematicos
basados en la teoria de juegos muestra que las dinamicas de segregacion pueden surgir
sin que haya de por medio criterios de discriminacion (SCHELLING, 1969: 488-493).

Como apuntdbamos mas arriba, una de las aportaciones que los modelos
matematicos pueden tener en las ciencias sociales consiste en proveer de “universos
virtuales” en los que se puedan poner a prueba hipdtesis sobre la dinamica de ciertos
sistemas sociales. Esto es particularmente importante por el hecho de que, a diferencia
de las ciencias experimentales, tales como la biologia, la fisica, o la quimica, en las
ciencias sociales la posibilidad de realizar experimentos controlados es mucho mas
limitada. En diversas ocasiones los sistemas sociales, simple y sencillamente “son”, sin
que se tenga la posibilidad de modificarlos.

Pero en algunos casos, también pueden tener validez cuantitativa y como tal, servir
como herramientas de prondstico. Un caso notable es el estudio de la dinamica urbana
hecho por Allen y Forrester (ALLEN et al., 1997) entre otros. En su trabajo, Allen
empled modelos de sistemas dindmicos para estudiar el crecimiento y comportamiento
espacio-temporal de las ciudades en Bélgica. Mediante consideraciones e hipotesis
basicas sobre los mecanismos subyacentes, plantea concretamente un sistema de
ecuaciones diferenciales que, por otra parte, contiene una serie de parametros medibles
o que pudieron ser estimados de datos reales. Una vez hecho lo cual, el modelo se uso6
para pronosticar cuantitativamente la evolucion temporal de la poblacion, obteniendo
resultados confiables. Este ejemplo y otros similares son particularmente importantes,
porque muestran que si bien, tal cual hemos enfatizado anteriormente, los modelos en
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ciencias sociales son relevantes, no aun cuando no necesariamente sean de caracter
cuantitativo, no obstante, esto no implica que no existan algunos que ademas, se ajusten
de forma cuantitativa en la descripcion de los procesos considerados y que, por lo tanto,
puedan ser utilizados como herramientas de pronostico.

En este misma situacion se encuentra, por ejemplo, el trabajo sobre la dindmica
poblacional de los Anasazi de Axtella et al. (AXTELLA et al. 2002), en el que se
proponen criterios sencillos con base en los cuales los pobladores de cierta localidad
toman la decision de permanecer en dicha localidad o emigrar en cierta region
geografica. Se desarrolla a partir de estas hipdtesis un modelo basado en agentes, en el
que cada agente es, de forma natural, un habitante. De esta manera, es posible
implementar el modelo computacionalmente y realizar simulaciones para determinar un
escenario que se podria llamar tipico y que caracterice a la dinamica espacio-temporal.
Los autores obtuvieron resultados que se ajustan de forma satisfactoria a los datos
historicos recabados. Reiteramos que estas concordancias no pueden, de ninguna
manera, ser tomadas como “demostraciones” sobre la validez de las hipotesis, pero
ciertamente garantizan la coherencia y compatibilidad de las mismas con las
observaciones. En este sentido, no es tan distinto del modo de proceder de los
cientificos experimentales en otras ciencias, como la biologia o la fisica, en donde se
considera a una teoria como aceptable si es capaz de explicar consistentemente el
cuerpo de resultados empiricos, hasta el momento en que se realice un experimento que
indique lo contrario.

Este modelo esta basado en agentes y, dado que consideramos que esta clase de
modelos constituye una propuesta metodoldgica adecuada para generar escenarios o
sociedades virtuales, describimos brevemente sus caracteristicas mas importantes. Por
otra parte, enfatizamos que los modelos basados en agentes ya han demostrado ser utiles
en las ciencias sociales y que tienen, no obstante, todavia un gran potencial.
Posteriormente mencionamos algunos de los problemas que nos parecen relevantes y
que han empezado a ser o que podrian ser estudiados con esta herramienta.

En esta clase de modelos se estudia, tal como su nombre lo indica, la accion e
interaccion de agentes. Estos ultimos son entes autonomos que estdn dotados de
atributos (variables internas de estado). En el contexto social dichos atributos pueden
ser, por ejemplo, edad, sexo, nivel de escolaridad, preferencias politicas, movilidad en
un entorno geografico, etc. La propuesta fundamental de los modelos basados en
agentes es que una vez determinada la forma en que cada agente reacciona e interactua
con otros agentes y con el ambiente, el comportamiento global del sistema queda
determinado. Es entonces posible estudiar la aparicion de conductas colectivas
coherentes y complejas a partir de reglas simples de interaccion.

En este sentido, la modelacion basada en agentes comparte muchos elementos con la
teoria de juegos, pues es posible considerar que la interaccion entre agentes estd dada
por un juego, en el sentido formal. Mencionamos este hecho porque de esta manera es
posible establecer un enlace conceptual con otras disciplinas como la economia (en
donde la teoria de juegos desempefia un papel relevante para entender el
comportamiento de agentes en el mercado, las preferencias de los consumidores, etc.) o
la biologia (en donde la teoria evolutiva de juegos a aportado elementos importantes en
la comprension de conductas individuales y colectivas).

De hecho, un problema central que ha sido abordado desde esta perspectiva tanto en
la economia como en la biologia, es el del surgimiento de conductas cooperativas. El
problema de la cooperacion en las ciencias sociales en general es, nos parece, mucho
mas complejo, pero ameritaria ser abordado también desde este punto de vista.
Usualmente, como ya se menciond, el proceso convencional consiste en hacer una
implementacion computacional del modelo incorporando en muchos casos aspectos
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aleatorios. De hecho, una de las desventajas importantes de este tipo de modelos es que
no se cuenta con muchas herramientas analiticas que permitan establecer el tipo de
conductas emergentes por lo que las simulaciones constituyen basicamente la inica via.

En este punto es también importante mencionar que existen diversas plataformas
computacionales, libres y propietarias para la implementacion computacional de estos
modelos®. Finalmente, mencionamos algunos de los problemas que se prestan de forma
natural para ser estudiados desde una perspectiva de modelacion y poder contrastar
hipotesis sobre los mismos.

Encuestas y elecciones: En este caso, los modelos basados en agentes pueden servir
para contrastar el efecto que diversas legislaciones tendrian sobre la propaganda
electoral, las encuestas y la forma en que se difunden los resultados de las mismas.

Colapso de civilizaciones: En este sentido, los modelos basados en agentes
proporcionan una forma natural de probar hipotesis sobre los posibles mecanismos de
colapso de algunas civilizaciones antiguas. Por ejemplo, el llamado colapso del clasico
en las sociedades mesoamericanas. Una pregunta natural es si dicho colapso se debia a
factores intrinsecos de la jerarquizacion social o, tal cual parece ser la opinion de la
mayoria de los arqueodlogos, se debio a factores exdgenos como sequias u otros cambios
ambientales.

Estabilidad social: Estrechamente ligado con el anterior, pero en un contexto
historico diferente es el de la estabilidad de una sociedad, dadas cierta estructura y
organizacion de la misma. Aqui de nuevo hay una estrecha liga con la economia.

Dindmica de cohabitacion: En unidades mas pequefias, tales como condominios o
casas es importante estudiar el efecto de favorecer o implantar cierto tipo de reglas de
convivencia.

Medios de comunicacion: En general la influencia de los medios de comunicacion en
la formacion de opiniones y toma de decisiones de las personas.

Sustentabilidad y uso adecuado de recursos: Este es un tema que ha sido abordado
desde la perspectiva econdmica e incluso ecologica desde hace tiempo, pero no es claro
como incorporar aspectos de la dindmica social en el disefio de politicas 6ptimas de uso
y aprovechamiento de recursos

Conclusiones

Las ciencias sociales emergieron en un momento histdrico en el que se hizo necesaria
una epistemologia especializada en explicar y controlar el proceso social. Asi, surgieron
con naturaleza empirista y vocacidon transformadora. En México, sin embargo,
paulatinamente se ha llegado a una escision casi excluyente entre los aspectos tedrico y
aplicado de las ciencias sociales. La realidad reclama la atencion cientifica para la
solucion de diversos problemas sociales, para la toma de decisiones en el nivel estatal,
para el disefio de politicas publicas y acciones organizadas de la sociedad civil, entre
otras. Es en ese contexto en el que el empleo de modelos matematicos y su
implementacion computacional resulta de mayor provecho para las ciencias sociales.
La modelacion brinda la posibilidad de crear escenarios virtuales que permiten poner a
prueba hipodtesis sobre la dinamica del sistema social de interés. En algunos casos,
también pueden tener validez cuantitativa y, entonces, servir también como
herramientas de pronoéstico. El software para su implementacion es cada vez mas
asequible en todos los sentidos, por lo que puede fungir como un lenguaje comuin para
profesionales de areas diversas con interés en un problema comun.
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