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RESUMEN GENERAL

AUTO ORGANIZACION EN LA APROPIACION DEL ESPACIO CON
AGRICULTURA EN UN CONTEXTO URBANO USANDO MODELOS DE
SIMULACION BASADA EN AGENTES

La apropiacion del espacio hace referencia a la accion de manipular el espacio del
que no se tiene propiedad legal. Dicha apropiacion, suscita fendémenos
emergentes de autoorganizacion social capaces de crear patrones rastreables en
el espacio. No obstante, la busqueda de dichas regularidades o patrones escapan
al pleno alcance de los métodos inductivos o deductivos debido a la complejidad
de dichos fendbmenos. Sin embargo, un enfoque metodoldgico basado en agentes
mediante simulaciones computacionales y trabajo de campo permitié generar
mecanismos para estudiar la emergencia de dichos procesos. En este documento,
hemos empleado dicho enfoque metodolégico en el estudio de la apropiacién del
espacio con agricultura en un area de donacion y en una escuela primaria. En el
primer contexto, hemos identificado que cuando las personas perciben el espacio
como ajeno no lo cuidan y lo apropian con basura. Sin embargo, mediante un
mecanismo de aprendizaje condicionado hemos logrado que los vecinos perciban
el area de donacion como propia. En el segundo caso, la autoorganizacion ha
permitido que los nifilos se apropien del espacio, que resuelvan conflictos
emergentes por acceso al espacio y ha permitido la cooperacion para repartir la
cosecha. Ademas, los resultados simulados y medidos en campo muestran que el
namero de alumnos que apropian el espacio se mantiene constante al variar el
porcentaje de acceso al espacio. Es decir, que solo un grupo de nifios cuida y
mantiene el huerto independientemente de la superficie del huerto.

Palabras claves: aprendizaje asociativo, neurociencias, circuito de recompensa,
autosuficiencia alimentaria y convivencia social.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Desarrollo Rural Regional. Centros Regionales Universitarios.
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GENERAL ABSTRACT

SELF ORGANIZATION IN THE APPROPRIATION OF SPACE WITH
AGRICULTURE IN AN URBAN CONTEXT USING AGENT-BASED SIMULATION
MODELS

The appropriation of space refers to the action of manipulating the space of which
there is no legal property. Such appropriation stirs up emerging phenomena of
social self-organization capable of creating traceable patterns in space. However,
the search for such regularities or patterns is beyond the reach of inductive or
deductive methods due to the complexity of said phenomena. However, an agent-
based methodological approach allows, through computational simulations and
field work, to generate mechanisms that allow studying the emergence of these
processes. In this document, we have used this methodological approach in the
study of the appropriation of space with agriculture in a donation area and in an
elementary school. In the first context, we have identified that when people
perceive space as foreign, they do not take care of it and appropriate it with
garbage. However, through a conditioned learning mechanism we have managed
to make the neighbors perceive the donation area as their own. In the second
case, self-organization has allowed children to appropriate the space, resolve
emerging conflicts over access to space, and has allowed cooperation to distribute
the harvest. Furthermore, the simulated and measured results in the field show that
the number of students who appropriate the space remains constant as the
percentage of access to the space varies. That is, only a group of children cares
for and maintains the garden regardless of the surface of the garden.

Key words: associative learning, neuroscience, reward circuit, food self-sufficiency
and social coexistence.
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INTRODUCCION GENERAL

En este trabajo de investigacion se expone el tema de la apropiacion del espacio.
Por apropiacion del espacio entendemos la totalidad de las acciones a las que
procedemos para entrar en posesion de nuestro entorno, en el sentido de su
transformacién para un cierto fin (Noschis et al, 1973). Aunque el concepto de
apropiacion del espacio contempla la totalidad de las acciones para entrar en
posesion de nuestro entorno en esta investigacion nos concentramos en una de
sus modalidades que se refiere al espacio del que no se tiene propiedad legal,

como sugiere Pol (1996).

Por otro lado, la apropiacién puede ser entendida como las acciones que
transforman y asignan significado a un lugar (Pol, 1996). En este sentido, la
apropiacion hace devenir espacios en lugares significativos para el sujeto o el
colectivo, pero el significado atribuido al espacio surge del conjunto de
interacciones entre el sujeto y el espacio (Pol, 1996). Sin embargo, las
interacciones que podemos llevar a cabo en el contexto urbano actual estan
caracterizadas por un marcado sentido impersonal. Esto es debido,
principalmente, a que la planeacion del espacio construido esta subordinada a la
competencia, al lucro, al dominio del dinero y a la especulacién. De tal manera, la
planeacion del espacio llega a convertirse en un juego de conflictos sociales
(Chombart, 1976).

Como consecuencias de tal planeacién, los ciudadanos no pueden manipular el
espacio en el que habitan, lo cual repercute en una pérdida del sentido de
apropiacion del espacio en las ciudades (Chombart, 1976). Como resultado, la
apropiacion impersonal de las ciudades genera que las personas perciban el
espacio como algo ajeno. Lo cual a su vez genera patrones nocivos de

apropiacion espacial.



Por ejemplo, en colonias con problemas de inseguridad y violencia® las areas
verdes o areas de donacion son vandalizadas y usadas para tirar basura. Ademas,
las personas que habitan en dichos contextos son indiferentes ante tales
escenarios. Dicha indiferencia, por un lado se justifica por el miedo a
confrontaciones violentas con las personas que contaminan y vandalizan. Por otro
lado, las personas no perciben dichas areas como propias. En cambio, perciben
que dichas &reas son propiedad del Municipio y en consecuencia el Ayuntamiento
debe conservarlas en buen estado. Con base en dicha problematica,
consideramos que si cambiamos la forma en que las personas perciben el espacio
podemos modificar los patrones negativos de apropiacién espacial. En este
sentido, es importante sefialar que la apropiacion del espacio es el resultado de
procesos de interaccién multiples entre las personas y su entorno. En cuyo caso,
las interacciones obedecen a procesos complejos. Lo cual representa un desafio
metodolégico de como podemos abordar dichas interacciones sin destruir la

complejidad?.

En este sentido, en el terreno del modelado basado en agentes, la blusqueda ha
sido estudiar la complejidad social a través de buscar ¢como emergen patrones
macro sociales a partir de comportamientos micro sociales? (Epstein y Axtell,
1996; Epstein, 2007). Por modelo basado en agentes en ciencias sociales
entendemos una abstraccion que pretende capturar la emergencia® de un
fenbmeno. En este cometido, se usa un enfoqgue metodoldgico de modelado de

abajo hacia arriba o bottom up (Epstein y Axtell, 1996; Wilensky y Rand, 2015).

! Con base en nuestro estudio de campo, hemos observado que en colonias como Cumbres de la
Gloria, Las Hilamas, Ledn Il las areas de donacién o areas verdes lucen deterioradas. Ademas,
son usadas para tirar basura, y en general se perciben como areas peligrosas.

’Para Cillier (1998) el método analitico de descomponer el todo en sus partes destruye las
interacciones entre las partes. Por lo tanto, destruye la complejidad.

® por emergencia entendemos un fendmeno que surge en un sistema de las interacciones entre
sus partes a un nivel local, ademas tal emergencia es novedosa (Wolf y Holvoet, 2004). Para
Epstein y Axtell (1996), el término “emergente” denota patrones macroscopicos estables surgidos
de interacciones locales de agentes (Epstein y Axtell, 1996).



Es decir, se asume que el fendmeno de interés es generado en un sistema por las
interacciones entre agentes® auténomos y por las interacciones® con su ambiente.
Dichas interacciones, obedecen a reglas simples de decision sin la intervencion
de un mecanismo de control central, y como resultado emergen procesos de

autoorganizacion®.

En este sentido, tanto la emergencia como la autoorganizacion son propiedades
caracteristicas de los sistemas complejos’ adaptativos®. Sin embargo, dichas
propiedades son bastante sensibles a las condiciones iniciales, lo que hace
imposible su prediccion (Mitchell, 2009). No obstante, tales sistemas evolucionan
hacia estados estables o patrones (Mitchell, 2009). Dichos patrones son los
lugares mas probables a los que puede evolucionar un sistema (Kauffman, 1993).

De esta manera, la simulacién computacional de modelos basados en agentes en
ciencias sociales nos permite explorar diferentes escenarios futuros de un sistema
al variar las condiciones iniciales y los parametros de los modelos. Lo cual
permite, hacer analogias entre sistemas reales y sistemas in silico. Dicho
argumento, se basa en que tanto los agentes artificiales como las personas siguen
ciertas reglas simples de decision enmarcadas por normas o0 habitos, asi como
por el contexto en el que se desarrollan (Macy y Willer, 2002). Ademas, es
importante sefialar que tanto personas como agentes tienen cierta autonomia en
la toma de decisiones y que aprenden a medida que interactdan entre ellos y su
ambiente (Macy y Willer, 2002).

* pPara Holland (2005) los agentes pueden representar las entidades de estudio, incluso pueden
representar a personas. La caracteristica principal de los agentes es que pueden aprender y
adaptarse. Ademas, a medida que aprenden y se adaptan interactlian entre si Holland (2005)

® Dichas interacciones son a menudo conflictivas.

6 Autoorganizacion es un proceso dindmico y adaptativo donde el sistema adquiere y mantiene por
el mismo una estructura sin control externo (Wolf y Holvoet, 2004).

" Por complejo entendemos las intrincadas relaciones entre componentes de un sistema (Cillier,
1998). De esta manera, las acciones colectivas de los componentes hacen que emerja la
complejidad (Mitchell, 2009)

® por sistema complejo adaptativo entendemos un sistemas compuesto de muchos componentes
gue se adaptan y aprenden a medida que interacttan entre ellos y con su ambiente (Holland,
2005).



Dichas interacciones, producen patrones globales de comportamiento que no son
obvios, ni faciles de entender debido a su complejidad (Macy y Willer, 2002). Por
lo que planteamos las siguientes razones para usar el modelado basado en
agentes en el plano de la apropiacion del espacio: la complejidad que exhibe dicho
proceso, la heterogeneidad de los agentes que participan, el enfoque de abajo
hacia arriba (bottom up) y la autonomia en la toma de decisiones. De esta
manera, proponemos que si los procesos de apropiacion del espacio emergen de
las interacciones entre las personas y su ambiente. Ademas, que dichas
interacciones estan influenciadas por las normas o habitos aprendidos por las
personas en el pasado. Podemos cambiar los patrones de apropiacion del espacio
si cambiamos las reglas de decision que gobiernan dicho fenémeno. Es decir, que
podemos cambiar los patrones de la apropiacion del espacio en lugares donde

dicha practica genera efectos negativos para las personas y para su ambiente.

Con esto en mente, la presente tesis busca desde distintos angulos responder la
siguiente interrogante ¢qué reglas de decision son indispensables en la
emergencia de procesos de autoorganizacion en la apropiacion del espacio con
agricultura en el contexto urbano? Ademas, que dichas reglas 0 mecanismos
permitan captar la complejidad y la dinAmica de los sistemas emergentes. Por otro
lado, que dichas reglas o normas permitan que la apropiacion del espacio sea una
practica transformadora visible empiricamente en nuevas formas de apropiacion
del espacio. En consecuencia, nos planteamos el objetivo de estudiar la
emergencia de procesos de autoorganizacion en la apropiacion del espacio con
agricultura en el contexto urbano mediante un enfoque metodologico de
seguimiento en campo. Ademas, empleamos un enfoque metodoldgico basado en

agentes para estudiar la complejidad de dichos procesos de autoorganizacion.

Para ello, se recurrid6 a dos casos de estudio. El primer trabajo, se ubica en un
area de donacion en la Colonia Lomas de Las Hilamas en el Municipio de Ledn,
Guanajuato, México, y se ha llevado a cabo de Noviembre del 2016 hasta antes
de la Pandemia por COVID-19. El segundo, se ubica en la Escuela Primaria

Urbana No. 23 Ford 1 ubicada en la colonia San Miguel del mismo municipio.



En este caso, los trabajos se han llevado a cabo de enero del 2017 hasta antes de
la Pandemia por COVID-19.

El interés en estudiar este tema se apoya en dos problematicas. La primera, es la
evidencia del aumento demografico y del crecimiento de las ciudades, por ejemplo
a nivel mundial se estima que el 54 % de la poblacibn mundial habita en las
ciudades (ONU-HABITAT, 2016), y para el afio 2030 sera el 62 por ciento, lo
equivaldra a 5.4 billones de personas (ONU, 2016). Ademas, la ONU-HABITAT
(2019) reconoce que la urbanizacion es una de las tendencias transformadoras del
siglo XXI, y entre las consecuencias que ha traido consigo podemos sefialar la
desigualdad social, la degradacién ambiental, los efectos del cambio climético
acentuados en las ciudades y la crisis de las ciudades; delincuencia e inseguridad.
Debido a lo anterior, la ONU-HABITAT en 2015 propuso la Nueva Agenda Urbana
(CEPAL, 2016) la cual se plantea entre sus metas promover la seguridad
alimentaria, la sostenibilidad y la seguridad en los asentamientos humanos. Dichas
metas, tienen en comun que los medios de lograrlas involucran brindar acceso a la
autogestion del espacio (CEPAL, 2016). Sin embargo, uno de los primeros
obstaculos que enfrentamos para alcanzar dichas metas es la falta de acceso al
espacio en las ciudades. Con falta de acceso nos referimos a la falta de
mecanismos que permitan a las personas apropiarse de los espacios mas

cercanos a su entorno como el barrio o la colonia.

La segunda problematica, es la evidencia de que en el contexto cientifico existe
un interés por promover estrategias que permitan que los modelos basados en
agentes sean replicados, y con ello evaluar su cientificidad (Wilensky y Rand,
2007, Donkin et al, 2017). Sin embargo, hay pocos estudios que aborden
problemas empiricos. En nuestro caso de estudio, de apropiacién del espacio con
agricultura en el contexto urbano. Ademas, es indispensable abordar la influencia
de los saberes y practicas locales en la subjetividad del disefio y la validacion de

dichos modelos.



En este sentido, como sugiere De Sousa (2011) dichos saberes y practicas locales
posibilitaran escenarios acorde a las condiciones locales. Cabe mencionar, que
dichos saberes y practicas han sido excluidas del tenor cientifico por considerar
gue no son replicables o cientificas (De Sousa, 2011). De esta manera, para
estudiar las problematicas descritas arriba, implementamos dos enfoques
metodoldgicos. El primero, es un enfoque de seguimiento que ha consistido en
apropiar un espacio con agricultura. Posteriormente, observar los conflictos que
emergen entre los agentes participantes y observar los procesos de
autoorganizacion en la resolucion de dichos conflictos. ElI segundo enfoque
metodologico es el del modelado basado en agentes propuesto por (Wilensky y
Ran, 2015) que en este documento consiste en identificar a los agentes clave,
asignar reglas de decision y establecer restricciones al ambiente. En este ultimo
enfoque, hemos usado la plataforma Netlogo version 6.0.2 para simular el
modelo. Ademas, para complementar este enfoque hemos recurrido al modelado

acompafiado®.

En este caso, ha consistido en preguntar a los informantes clave qué opinan del
desemperio de los modelos y de los datos obtenidos a través de la simulacién. En
este sentido, algunos resultados relevantes de esta investigacion son que cuando
emergié un proceso de apropiacion del espacio con agricultura en el area de
donacion bajo estudio se fomentd la emergencia de otros dos tipos de apropiacion.
La primera, apropiacion por medio de limpieza y poda de pasto. La segunda,
apropiacion por medio de plantar arboles. Dichas formas de apropiacion han
configurado un patron de apropiacion espacial que es observable a nivel area de
donacion. Ademas, dichos patrones han emergido de las actividades individuales

de tres vecinos de la colonia.

Asimismo, no hay un vecino lider que coordine los trabajos de apropiacion. En
consecuencia, tales procesos de apropiacion espacial son el resultado de

procesos de autoorganizacion.

° Dicho modelado consiste en gue los involucrados en el manejo de los recursos naturales disefien
y validen el desempefio del modelo (Torri et al, 2005 ).



De esta manera, sostenemos que el mecanismo que promueve dicha
autoorganizaciéon es el aprendizaje asociativo. Dicho mecanismo, ha sido
estudiado mediante el modelo de Rescorla-Wagner (1972) y se ha corroborado
tanto en el nivel empirico como en el nivel in silico la correspondencia de dicho

supuesto. Al respecto, los informantes clave confirmaron dicha suposicion.

Por otro lado, en el caso de estudio de la escuela primaria los resultados han
mostrado que la emergencia de procesos de autoorganizacion permite que los
nifios se apropien del espacio por medio del huerto escolar. En este contexto, ellos
se autoorganizan asignando tareas y roles de acceso al espacio. Sin embargo,
cuando el maestro toma un papel de lider los nifios dejan de tomar un rol
autonomo y desempefian un papel de seguidores de oOrdenes. Ademas, este
altimo escenario no promueve la apropiacion del espacio por parte de los nifios
porque una vez que la maestra o maestro desisten de sacarlos a cuidar el huerto

la apropiacién desaparece.

Por el contrario, cuando los alumnos son los agentes encargados del proyecto
acuden a cuidar el huerto de forma continua. En este sentido, cabe mencionar que
emergen conflictos por el acceso al espacio continuamente y que no siempre la
misma cantidad de nifios, ni los mismos nifios acuden a cuidar el huerto. No
obstante, la apropiacién permanece de forma dinamica debido a que se puede
observar en el entorno escolar bien delimitados los espacios que cada salon cuida

con el huerto.

Los resultados de ambos casos de estudio se discuten con mas detalle en las
secciones siguientes. En este sentido, el presente documento se estructura de la
siguiente manera. En el segundo capitulo se describe la pertinencia del estudio de
la apropiacion del espacio, asi como sus implicaciones epistemologicas y
metodoldgicas usando modelos basados en agentes. En el tercer capitulo, se

hace un inicial estado del arte en modelacién y simulacién basada en agentes™.

1% Cabe mencionar gue este trabajo ha sido aceptado y publicado en la Revista Polis .



Posteriormente, en los capitulos cuatro' y cinco se plasman los resultados
obtenidos medidos y simulados hasta el momento. En el capitulo seis, se plasman
los resultados generales de este trabajo de investigacion. Por ultimo, el apartado
de conclusiones generales. Nos resta mencionar que del capitulo uno al capitulo
cinco la estructura de los apartados corresponde al formato en el que fueron

enviados a diferentes revistas de investigacion cientifica.

' Articulo aceptado y en prensa en la revista papers de la Universidad Auténoma de Barcelona



CAPITULO 1
APROPIACION DEL ESPACIO EN EL CONTEXTO URBANO UNA
CONFRONTACION EMPIRICA?'?

Alvaro Vélez Torres®®

Resumen

Apropiar el espacio del que no se tiene propiedad legal implica transformarlo, y al
mismo tiempo transformarse a si mismo. Ademas, dicho proceso es complejo,
dindmico y emergente. En este sentido, conscientes de la problematica actual del
crecimiento poblacional, la disminucion de la superficie cultivable y la congestion
del espacio en las ciudades, especialmente en Latino América nos planteamos
estudiar ¢De qué manera el concepto de apropiacion del espacio es (til para el
estudio de la emergencia de la autoorganizacion social en la resolucién de
conflictos desprendidos de la apropiacién del espacio con agricultura en un
contexto urbano? De esta manera, el concepto de apropiacion del espacio debe
ser contextualizado dentro del paradigma de la complejidad para dar cuenta de la
autoorganizacion en la resolucién de conflictos. El objetivo de este trabajo fue
hacer una revision documental del concepto de apropiacion del espacio para
estudiar los resultados empiricos de dos casos de estudio de apropiacion del
espacio con agricultura en un contexto urbano. El método usado fue investigacion
documental y confrontacion de resultados con evidencias empiricas. Los
principales resultados son que la emergencia de autoorganizacién puede propiciar
la cooperacion y la resolucién de conflictos en la apropiacién del espacio. Ademas,
que al no existir un control central emergen mecanismos de control espontaneos.
A nivel conceptual, reconocemos que el concepto de apropiacion del espacio
permite ubicar el proceso de apropiacién como una transformacion del espacio del
gue no se tiene propiedad legal. Por el contrario, no da cuenta de los conflictos, ni
de las contradicciones que emergen de la apropiacion del espacio.

Palabras clave: auto-organizacion social, emergencia y conflicto.

'2 Articulo en revisién en la revista Geografia Agricola.

'3 Estudiante de Doctorado en Ciencias en Desarrollo Rural Regional por la Universidad Auténoma
Chapingo.



Abstract

Appropriating the space that does not have legal ownership implies transforming it,
and at the same time transforming itself. In addition, this process is complex,
dynamic and emerging. In this sense, aware of the current problem of population
growth, the decrease in arable land and the congestion of space in cities,
especially in Latin America, we consider studying how the concept of appropriation
of space is useful for the study of the emergence of social self-organization in the
resolution of conflicts detached from the appropriation of space with agriculture in
an urban context? In this way, the concept of appropriation of space must be
contextualized within the paradigm of complexity to account for self-organization in
conflict resolution. The objective of this work was to make a documentary review of
the concept of appropriation of space to study the empirical results of two cases of
study of appropriation of space with agriculture in an urban context. The method
used was documentary research and confrontation of results with empirical
evidence. The main results are that the emergence of self-organization can foster
cooperation and conflict resolution in the appropriation of space. In addition, since
there is no central control, spontaneous control mechanisms emerge. At the
conceptual level, we recognize that the concept of appropriation of space allows us
to locate the process of appropriation as a transformation of the space of which
there is no legal ownership. On the contrary, it does not account for the conflicts,
nor for the contradictions that emerge from the appropriation of space.

Keywords: social self-organization, emergency and conflict.
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INTRODUCCION

A nivel mundial el 54.5 por ciento de su superficie es urbana y alberga a 4 billones
de personas (ONU-HABITAT, 2016). Para el aifilo 2050 el 60 por ciento de la
poblacién mundial vivird en ciudades (ONU, 2014), la poblacion practicamente se
duplicara (ONU, 2016) lo que significa que la poblacion mundial sera de
aproximadamente 9 billones a 11 billones de personas (Mazoyer y Roudma,
2006). Lo que haréa de la urbanizacion una de las tendencias mas transformadoras
en el siglo XXI [...] ello plantea enormes problemas de sostenibilidad en materia
de vivienda, de infraestructura, de servicios basicos, de seguridad de alimentacion,
de salud, de educacion, de empleos decentes, de seguridad y recursos naturales”
(ONU, 2016). Dicha problematica, desde la década de los setenta empezé a ser
objeto de estudio, el referente obligado es el derecho a la ciudad del socidlogo
francés Henri Lefebvre (1901-1991) (Brown y Kristianse, 2009). Para Lefebvre la
crisis de la ciudad amenazaba a la sociedad en su conjunto por lo que la toma
democrética de la ciudad permitiria superar la crisis de la sociedad capitalista
(Costes, 2011).

Lefebvre intuy6 que el fendmeno global de la explosion de los centros urbanos y la
transformacién de las sociedades agrarias conducirian a las masas de
proletariados del campo a emigrar a la ciudad en busca de empleo y se
convertiran en las razones para la creacion y expansion de las areas infravivienda
de los paises subdesarrollados (Costes, 2011). Al respecto, haciendo un
acercamiento en el caso de Latino América la poblacién urbana actualmente
representa casi el 80 por ciento de la poblacion total, y las tendencias indican que
la poblacién rural seguird disminuyendo (ONU, 2016). Lo cual nos lleva a plantear
la necesidad inminente de un cambio en la forma en la que se produce el espacio.
La propuesta de Lefebvre (2013) es que el espacio deja de ser considerado como
absoluto y entra a la escena cientifica como el resultado histérico de las relaciones
sociales imperantes, de esta manera si cambia la forma en la que se produce el
espacio cambian también las relaciones sociales. Un aspecto relevante de esta

propuesta es que su vision filoséfica de la realidad apunta a una realidad
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construida entre el sujeto y el objeto de conocimiento. En éste sentido, es
importante destacar que un vehiculo que facilité que se instalara en la escena
cientifica el concepto de construccién social del espacio fue que concordaba con
el paradigma emergente que desde la década de los cincuenta a sesenta venia
tomando forma. Esto es, el paradigma emergente de la complejidad. Después, en
la década de los noventas el concepto de apropiacién del espacio, desarrollado
principalmente en la escuela francesa, se perfila como una alternativa conceptual
y tedrica para hacer operativa la produccion del espacio urbano a través de la
apropiacion social del espacio. El concepto de apropiacion espacial puede ser
definido como el conjunto de acciones a las que procedemos para entrar en
posesion de nuestro entorno (Noschis y Dosio, 1973). La apropiacion de espacio
se resume de la siguiente manera a) accion-transformacion; las acciones dotan al
espacio de significado individual y social, y b) identificaciéon simbdlica; las
personas y grupos se reconocen en el entorno, y se atribuyen las cualidades del
entorno como definitorias de su identidad (Valera, 1997; Valera y Pol 1994 en
Tomeu y Pol, 2005). La accion transformacion es esencial en la juventud, mientras

gue en la vejez lo es la identificacion simbdlica (Tomeu y Pol, 2005).

Sin embargo, la poca gracia de la palabra apropiacién, cuyo sentido mas habitual
aparece asociado a la adquisicion indebida de algun bien (Tomeu y Pol, 2005) ha
creado una especie de aversion a su uso. La pregunta que busca responder éste
trabajo de investigacién es ¢De qué manera el concepto de apropiacion del
espacio es util en el estudio de la emergencia de la autoorganizacién social en la
resolucién de conflictos desprendidos de la apropiacion del espacio con agricultura
en un contexto urbano? El interés en esta pregunta radica en la importancia de
estudiar en que situaciones las personas se autoorganizan en la apropiacion del
espacio del que no tienen propiedad legal. Porque en el municipio de Leodn,
Guanajuato, México hemos observado casos de espacio apropiados por personas
gue no tienen propiedad legal, y pese a ello lo apropian con arboles, con pasto,
con flores, con banquitas, pero en cuanto el municipio modifica ese espacio los
vecinos desisten de la apropiacion, y dejan de invertir recursos para su

mantenimiento. Por el contrario, hemos observado casos en los cuales el
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municipio entrega espacios equipados con juegos infantiles, con bancas, con
arboles y aparatos para hacer ejercicio y los vecinos del lugar no se apropian del
espacio, por el contrario empiezan a ocurrir robos, vandalismo y apropiacion del
espacio con basura. El argumento que guia éste trabajo es que el concepto de
apropiacion del espacio debe ser contextualizado dentro del paradigma de la
complejidad para dar cuenta de la autoorganizacion en la resolucion de conflictos
desprendidos de la apropiacion del espacio con agricultura en un contexto urbano.
Debido a que nuestro objeto de estudio es complejo, decidimos en primer lugar
hacer una revision bibliografica de los temas de crecimiento poblacional,
congestionamiento del espacio urbano, pérdida del espacio -cultivable e
implicaciones de la crisis de la modernidad en el ambito espacial, asi como de los
conceptos de emergencia y auto organizacion. Para poder contextualizar el
problema de la apropiacion del espacio con agricultura dentro de la problematica
actual. Posteriormente, estudiamos los resultados empiricos de dos casos de
estudio de apropiacién del espacio con agricultura’ en un contexto urbano a la luz
del concepto de apropiacion del espacio. Para tener evidencia de la pertinencia de
incorporar el estudio de procesos de auto organizacion en la resolucién de
conflictos, que ha estado ausente en este tema. El método usado fue investigacion
documental y confrontacion de resultados con evidencias empiricas. Los
principales resultados son que el concepto de apropiacién del espacio permite
ubicar el proceso de apropiacién como una transformacion del espacio del que no
se tiene propiedad legal. Por el contrario, no da cuenta de los conflictos, ni las
contradicciones que emergen de la apropiacion del espacio.

Contextualizando el problema de la apropiacién del espacio dentro de la

expansion urbanay el crecimiento poblacional

Alrededor del mundo el 54.5 por ciento de su superficie es urbana y alberga a 4
mil millones de personas (ONU-HABITAT, 2016). Ademas, se espera que para el

afio 2050 el 60 por ciento de la poblacion mundial vivira en ciudades (ONU, 2014).

' Desde Noviembre del 2016 a la fecha ésta investigacion se lleva acabo como parte del trabajo
de tesis del Doctorado en Ciencias en Desarrollo Rural Regional por la Universidad Auténoma
Chapingo.
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Como antecedente a mediados del siglo XX la poblacion rural mundial superaba a
la poblacién urbana, ver figura 1. Actualmente, en el caso de Latino América la
poblacion urbana representa casi el 80 por ciento de la poblacion total, y las
tendencias indican que la poblacion rural seguird disminuyendo. A nivel mundial
para el ano 2050 “practicamente el nUmero de personas se duplicara, lo que hara
de la urbanizacion una de las tendencias mas transformadoras en el siglo XXI [...]
ello plantea enormes problemas de sostenibilidad en materia de vivienda,
infraestructura, servicios basicos, seguridad alimentaria, salud, educacion,

empleos decentes, seguridad y recursos naturales” (ONU, 2016).

Latin America and the Carribean Northern America
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Figura 1. Tendencias de la poblacién rural y urbana en América Latina de 1950 a
2050. Fuente (ONU, 2014).

Hoy dia, a pesar de las ventajas comparativas de las ciudades, las areas urbanas
son mas desiguales que las areas rurales, cientos de millones de personas que
viven en ciudades™ son pobres y viven en condiciones deficientes de vida. En
algunas ciudades, la no planificada o inadecuado manejo de la expansién urbana
conduce a un rapido crecimiento de la contaminacion. Ademas, conduce a una
insustentable produccion de patrones de consumo (ONU, 2014). Se destaca que

la violencia urbana en los paises subdesarrollados se ha incrementado en las

1o Aunque esto no siempre fue asi, los procesos histéricos de urbanizacion han sido asociados con
beneficios econémicos [...] las ciudades han sido importantes agentes para el desarrollo y para
reducir la pobreza en las areas rurales y urbanas, [...] vivir en la ciudad es asociado con mejor nivel
de vida, acceso a educacion, acceso a servicios sociales (ONU, 2014).
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tltimas décadas con el crecimiento urbano, y que dicho crecimiento urbano
agudiza la pobreza y la polarizacion social, principalmente en ciudades de América
Latina y Africa (World Bank, 2011). Otro fenémeno asociado a la rapida
urbanizaciéon del mundo son los asentamientos informales que han llegado a
formar parte significativa de la escena urbana en muchas ciudades sub
desarrolladas (Tunas, 2008). En este sentido, un argumento que ha guiado la
expansion urbana y el crecimiento poblacional en las ciudades ha sido que “la
urbanizacién y el crecimiento van de la mano: ningun pais ha alcanzado nunca un
ingreso medio sin un aumento significativo de la poblacion en las ciudades. La
urbanizacién es necesaria para sostener (pero no para promover) el crecimiento
en paises en desarrollo. [...] pero esto implica muchos costos sociales” (Spence et
al, 2009). La urbanizacion es una de las caracteristicas mas claras del desarrollo
de la actividad manufacturera y de servicios en los paises en desarrollo, pero la
discusion sobre la urbanizaciobn estd extrafiamente ausente de los analisis
econdmicos de crecimiento y desarrollo (Spense et al, 2009). La urbanizacién
generalizada es un fenémeno reciente, en 1900 sélo el 15 por ciento de la
poblacién mundial vivia en ciudades pero sesenta afios después se estimoé que la
mitad de la poblacion vivia en la ciudad (Spense et al, 2009), ver figura 1. Ademas,
la relacion entre la urbanizacién y los ingresos entre las naciones es sorprendente,

ver figura 2.
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Figura 2. Urbanization and Per Capita GDP across Countries, 2000 (1996 dollars).
Fuente: (Spense, 2009).
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Sin embargo, a pesar de esta correlacion la urbanizacién no explica por si sola el
crecimiento econdmico de las naciones, existen muchos otros factores
involucrados por ejemplo, el acceso a los mercados internacionales y el nivel de
industrializacion. La expansion urbana tampoco asegura las minimas condiciones
econdmicas de la poblacién ya que 77.2 % de las unidades territoriales urbanas se
encuentran dentro del rango alto y muy alto de marginacién (Martinez y Montoy,
2009). Contrario a lo que presenciamos, la actividad agricola ayuda al buen
desempeiio de otros sectores econdmicos, por lo que no hay que abandonarla
simplemente porque no ha crecido como otros sectores (Spence et al, 2009). Y
desde la década de los setenta, dichos fenébmenos de urbanizacion y crecimiento
poblacional han llamado la atencion sobre el debate académico entorno al
concepto de derecho a la ciudad. El primer promotor de esta idea fue el sociélogo
francés Henri Lefebvre (1901-1991) (Brown y Kristianse, 2009). Para Lefebvre “la
crisis de la ciudad amenaza a la sociedad en su conjunto, la toma democratica de
la ciudad permitiria superar la crisis de la sociedad capitalista” (Costes, 2011).
Como describio Lefebvre éste fendmeno global de la explosion de los centros
urbanos y la transformacion de las sociedades agrarias conducirian a las masas
de proletariados del campo a emigrar a la ciudad en busca de empleo y se
convertiran en las razones para la creacion y expansion de las areas infravivienda
de los paises subdesarrollados (Costes, 2011). En la literatura occidental, sobre el
concepto de espacio se ha observado un fortalecimiento de una perspectiva anti
positivista desde 1970 (Faragd, 2016). Para Lefebvre (2013) el concepto de
espacio habia sido asociado con la nocién de un contenedor. El supuesto filosofico
de la separacion del sujeto cognoscente y del objeto de conocimiento se ha
traducido en la ausencia del hombre en el espacio (Lefebvre, 2013). Dicho
supuesto filoséfico acepta que la realidad existe per se, que el humano tiene que
descubrir las leyes generales como un simple espectador, los resultados de esta
forma de construir la realidad acaban siendo descripciones, inventarios de lo que
existe en el espacio o discursos sobre el espacio, pero nunca un conocimiento del
espacio (Lefebvre, 2013). Para Massey (2005) el espacio es un producto de

relaciones, interacciones de lo inmensamente global a lo intimamente pequefio, el
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espacio es una esfera de posibilidades multiples y heterogéneas, y por ultimo el
espacio, siempre estd en construccion. La propuesta de Lefebvre es que el

espacio es una construccion social*®

gue se lleva a cabo por relaciones sociales.
El punto méas élgido de la propuesta es que el espacio deja de ser considerado
como absoluto’’ y entra a la escena cientifica como el resultado histérico de las
relaciones sociales imperantes. Ademas, si cambia la forma en la que se produce
el espacio cambian también las relaciones sociales. En este sentido, es
indispensable considerar que el espacio se nos presenta como una totalidad que
ejerce un control global de la sociedad a través de la practica politica, el poder y el
Estado (Lefebvre, 2013), sin embargo en una ciudad donde los encuentros con la
diferencia exigen heterogeneidad se crea lucha, ya que las personas compiten por
la forma de la ciudad, los términos de acceso al ambito publico o el derecho a la
ciudadania (Mitchell 2003 en Brown y Kristianse, 2009). Adicionalmente, debido a
que la sociedades humanas en una ciudad se comportan como sistemas
complejos, su comportamiento no puede ser explicado por la adicion de elementos
individuales, ademas no hay un controlador central que gobierne todas las
actividades (Mitchell, 2009). Dicho de otro modo, pese a que el espacio es una
totalidad, lo que impera es el conflicto y la diferencia. Otro factor importante para la
comprensiéon del concepto de espacio como construccién social es la idea de
espacio y tiempo que juegan un rol importante en el conocimiento del mundo
(Farago, 2016). El espacio y tiempo son un marco, una estructura que permite al

sujeto y al objeto de conocimiento que existan simultaneamente, ver figura 3.

16 g espacio no es humano porque los humanos lo habitemos, sino que la idea del espacio, en si,
es una construccion social, la representacién cognitiva del espacio fisico es el resultado de una
interpretacion humana (Faragdé, 2016). En consecuencia el espacio y el tiempo no son dos
entidades separadas; espacio y tiempo son condiciones para que cualquier cosa exista (Farago,
2016). El espacio y tiempo son dados a nosotros como una condicién histérica de nuestra
existencia y como modos de percepcion, el espacio no es Unicamente una condicion de existencia,
el espacio siempre tiene una espacialidad, una estructura espacial o un territorio (Farago, 2016).

7 Sin embargo, con la llegada de Einstein y las teorias de la relatividad en fisica, la naturaleza
constitutiva y relativa del espacio, el poder constitutivo del espacio llegé a ser mas aparente, no
mas pasivo, no mas absoluto (Brett, 2014).
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Figura 3. La entidad creada en la interaccion del espacio y tiempo, contenido y

representacion (Farago, 2016).

Hoy dia, se percibe un consenso cada vez mas amplio de que los objetos, las
personas y los eventos no estan ubicados en un espacio abstracto sino que
existimos como parte de una red relacional que es el objeto de nuestra
interpretacion (Faragd, 2016). Dentro de esta red contribuimos a la construccion
del espacio tanto epistemoldgica como ontolégicamente (Faragd, 2016). Dicho en
otros términos, el espacio es constantemente recreado en la practica, “cada vez
qgue interpretamos el mundo que nos rodea, tratamos los elementos y procesos
particulares por separado o juntos como parte de un sistema dado” (Farago,
2016). Todo lo que "vemos" como espacio es el resultado de la interaccion entre
los patrones existentes y nuestra interpretacion de ellos (Farago, 2016), quitamos
(ignoramos o no consideramos relevante) algo de la realidad y agregamos nuestro

propio punto de vista (Farago, 2016).

La emergencia social

Para tratar con la dificultad de la complejidad social, una opcion ha sido desarrollar
modelos simples que reproduzcan comportamientos complejos emergentes. El
término emergencia se usa para describir las situaciones en las cuales la
interaccion de muchos individuos autonomos produce ciertos tipos de coherencia,

estas situaciones involucran comportamiento sistémico de multiples agentes
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(Epstein, Axtell, 1996). Nosotros usamos el término “emergente” para denotar
patrones macroscopicos estables surgiendo de interacciones locales de agentes,
en este enfoque entender como simples reglas locales de decision hacen surgir
estructuras colectivas es el objetivo central de las ciencias de la complejidad
(Epstein, Axtell, 1996). El trabajo pionero en ciencias sociales para el estudio de
fenomenos complejos usando simulacién basada en agentes fue el modelo de
segregacion de Thomas Schelling (1971). Fue el primero en usar la nocién de
agentes. Los supuestos del modelo son que los agentes, las personas, son
heterogéneos y tienen racionalidad limitada, su comportamiento se basa en reglas
sencillas de decision (v.gr. cooperar/no cooperar), el ambiente y las personas
interactian. Lo que se quiere remarcar con esto es que el espacio —como
construccion social- empezaba a ser relevante para la construcciéon de los
modelos basados en agentes, ademas que la concepcién de los modelos basados
en agentes reconoce implicitamente que la realidad se construye dinamicamente

entre los agentes y su medio.

Autoorganizacion

Un enfoque para el estudio de la complejidad en sistemas sociales ha sido la auto-
organizacién. La autoorganizacion rompe con el esquema clasico de las
organizaciones sociales®®, principalmente porque la autoorganizacién emerge en
ausencia de un control central y se asume que las relaciones entre los individuos

se pueden tornar conflictivas'®. En términos de Asbhy (1962) la organizacién se

* En el enfoque clasico de las organizaciones sociales el trabajo planeado por adelantado
especifica que hacer y como hacerlo (Taylor, 1910). Las organizaciones que son disefiadas y
operadas como si fueran maquinas son burocraticas — forma burocratica de la organizacién Max
Weber- (Visitchaichan, 2004). Las organizaciones son instrumentos creados para alcanzar otros
fines (Visitchaichan, 2004). Frecuentemente se da por sentado, al menos donde se involucran
objetivos econémicos, que los grupos de individuos con interés comunes usualmente intentan
promover esos interese comunes (Olson, 2002). Sin embargo, si los miembros de un gran grupo —
de personas racionales- buscan maximizar sus interese personales, ellos no actuaran de antemano
para sus objetivos comunes a menos que haya una fuerza coercitiva que los obligue a hacerlo
(Olson, 2002). Dentro del modelo de Parson un sistema social consiste en una pluralidad de
actores individuales interactuando entre ellos [...] con la tendencia a optimizar su gratificacion
(Parsons, 1991).

¥ os principales enfoques sobre el conflicto social que encuentra Lorenzo (2001) son: a) las
teorias consensualitas; las organizaciones de cualquier sistema social tiende a la auto -
compensacion entre los actores y las fuerzas que articulan sus estructuras y su funcionamiento, los
conflictos sociales son pues situaciones andémalas, fruto de una alteracion en el discurso normal de
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describe como la relacion entre 2 entidades A y B. La comunicacion entre Ay B
implica restricciones, alguna correlacion entre lo que le pasa a Ay B, si para un
evento dado en A, todos los eventos posibles pueden ocurrirle a B, asi la
presencia de la organizacion entre las variables es equivalente a la existencia de
una restriccion en el producto espacio de posibilidades, la restriccion es la
correlacion entre Ay B. El enfoque filoséfico que adquiere este supuesto es que la
organizacién son las propiedades que no son intrinsecas a las cosas, pero se
relacionan entre las cosas y el observador, en otras palabras la organizacion
depende del observador, dicha organizacion en el sistema equivale a restricciones
(Asbhy, 1962). Por ejemplo en la regién (A, B) con la siguiente transformacion y
estados.

pqrstuvwxy
qrsqsttxyy

vVot—o>Ss-oqep

En tales casos la organizacion depende de las restricciones que dependen del
punto de vista que toma el observador (Asbhy, 1962). Para Asbhy (1962) la
autoorganizacion es un sistema que comienza con sus partes separadas (el
comportamiento de cada parte es independiente de las demas), y que las partes

actuan y cambian juntas formando conexiones de algun tipo.

Contextualizando la apropiaciéon del espacio en la crisis de la modernidad

La crisis de la modernidad en la década de los setenta (Araghi y Mc Michael,
2006), o un fin de ciclo, es un crecimiento de conciencia de simultaneidad y
complejidad de lo social, lo histérico, y lo espacial, y su inseparabilidad e
interdependencia (Soja, 1996). La epistemologia postmoderna cuestiona la
modernidad. Cuestiona su tendencia a las meta narrativas, y los discursos
totalizantes que limitan el alcance de la formacién del conocimiento (Soja, 1996)
porque buscan una homogenizacion que elimina toda diversidad y pluralidad, en

consecuencia la postmodernidad se presenta como una reivindicacion de lo

la vida social, b) las teorias conflictivas; la sociedad encierra dentro de si una serie de
contradicciones y objetivos colectivos contrapuestos que provocan confrontaciones de interés, por
esta razon, el conflicto es inherentes a cualquier dindmica social, es un imperativo estructural y un
motor del cambio social.
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individual y lo local frente a lo universal (Vazquez, 2011). Se debe aclarar que la
postmodernidad no es una etapa que se halla después de la modernidad, como
etapa historica, el post es espacial antes que temporal (Vazquez, 2011). Una
critica al fin de los meta relatos es que se reclama la centralidad de un nuevo

20 1o individual, lo local, los

mega relato “aquel que declara al pequeno relato
estudios de caso (Osorio, 2009). Retomando el tema del espacio, como resultado
de la crisis de la modernidad en el ambito académico la meta es pensar de un
modo diferente el espacio debido a que la dimension espacial nunca habia sido
tan relevante para nuestras practicas y nuestras actividades politicas como hoy
dia (Soja, 1996), cabe preguntarse por las consecuencias, de la gestién del
espacio en la sostenibilidad y la participacién publica, que pueden derivarse de la
apropiacion y del apego al entorno publico mas inmediato como es el barrio
(Tomeu et al, 2004). Cada vez estamos mas conscientes de que somos, Yy
siempre hemos sido, seres intrinsecamente espaciales, participantes activos en la
construccion social de nuestras espacialidades abarcadoras (Soja, 1996). Desde
el punto de vista de Vigosky [...] la apropiaciéon es concebida como un mecanismo
basico del desarrollo humano, la persona se apropia de la experiencia
generalizada, lo que se concreta en los significados de la realidad (Tomeu y Pol,
2005). La apropiacion del espacio en psicologia ambiental se considera a partir de
1976 con la celebracion de una conferencia internacional sobre el tema en la
Universidad de Estrasburgo organizada por Perla Korosec-Sefarty (Pol, 1996).
“‘En Marx, el término apropiacion tiene dos sentidos basicos: apropiacion como
posesion de la naturaleza, del producto, por otra parte del ser humano,

apropiacion como proceso historico (Pol, 1996).

Apropiacion del espacio
El concepto de apropiacion espacial puede ser definido como la totalidad de las
acciones a las que procedemos para entrar en posesion de nuestro entorno, en el

sentido de su transformacién para un cierto uso (Noschis et al, 1973). Una forma

20 , . . . , . . ’ . .
Asi, del sistema mundo capitalista se pasard a hablar de la globalizacidn; de economias centrales e imperiales a una
nocién de imperio sin centro (Osorio, 2009).
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oficial de apropiacion espacial en nuestro tipo de sociedad es la propiedad
privada. Sin embargo, esta es una legalizacién del lugar apropiado y no es una
forma inherente al concepto de apropiacion (Noschis et al, 1973). En otro sentido,
la apropiacion requiere la existencia de una motivacion de los individuos para
actuar y transformar el espacio (Noschis et al, 1973). El concepto de apropiacion
surge en psicologia social y en psicologia ambiental como diferenciacion y
matizacion de otros conceptos cercanos como conducta territorial y apego (Pol,
1996). Por un lado, en una linea angloamericana la psicologia ambiental surge por
una demanda institucional en la que se percataron que el espacio podia influir
negativamente a nivel individual y a nivel social, impera el positivismo con todas
sus caracteristicas epistemoldgicas y metodoldgicas (Pol, 1996). Por otro lado en
una perspectiva fenomenoldgica — francéfona y germanica- en el contexto de la
psicologia social fenomenoldgica y de raices marxistas y culturales surge la nocion
de apropiacion del espacio (Pol, 1996). El ser humano se apropia de su espacio y
lo defiende, el ser humano, como la mayoria de los seres animales marca su
territorio, aun cuando sea de forma sofisticada (Pol, 1996). El ser humano precisa
de sus referentes estables que le ayuden a orientarse, pero también a preservar
su identidad ante si y ante los demas — apropiacién del espacio- (Pol, 1996).
Cuando envejecemos, los rasgos psicoldgicos de las personas se hacen rigidos y
se agudizan, se pierde flexibilidad y se genera mas resistencia al cambio, debido a
esto el espacio no tiene un sentido meramente funcional (Pol, 1996). La
apropiacion del espacio es el resumen de la vida y las experiencias publicas e
intimas, “la apropiacion dinamica del espacio da al sujeto una proyeccién en el
tiempo y garantiza la estabilidad de su propia identidad” (Pol, 1996). Para Lefebvre
(1791) la apropiaciéon del espacio es un proceso importante contra la alienacién en
la vida cotidiana (Pol, 1996). A través de la apropiacion del espacio, la persona se
hace asi misma haciendo uso de las propias acciones en un contexto sociocultural
e histérico determinado (Tomeu y Pol, 2005), no obstante nos apropiamos del
espacio, pero el espacio también se apropia de nosotros, en este sentido Villela

Petit habla del espacio apropiado y espacio apropiante (Pol ,1996).
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El proceso de apropiacion del espacio es fuertemente influenciado por las
significaciones del espacio apropiado, independientemente de su propiedad legal
(Tomeu et al, 2004; Tomeu y Pol, 2005). Sin embargo, la poca gracia de la
palabra apropiacion, cuyo sentido mas habitual aparece asociado a la adquisicion
indebida de algun bien (Tomeu y Pol, 2005) ha creado una especie de rechazo.
Algunos parametros temporales relacionados con la apropiacion espacial Barbey
(1976 en Pol 1996) son la capacidad de identificacion personal con un lugar, la
impresion de control ejercida sobre un espacio (sobre el que no se tiene propiedad
juridica), el acuerdo y adhesién con una realidad social o espacial, la adaptacion y
familiaridad de un lugar. Ademas el modo de apropiacion de cada familia y cada
individuo depende de los modelos culturales, roles sociales, formas y estilos de

vida.

Desapropiacion del espacio

Actualmente, “el individuo o el grupo sienten que el espacio no les pertenece, que
es ajeno [...] el sistema social actual, que concentra su poder sobre el espacio en
unos pocos, impide sentido de apropiacion del espacio por todos. La ciudades
cada vez mas impersonales, [...] una organizacion del espacio construido sin
ninguna relacién con sus propias necesidades y aspiraciones; la rapidez con que
se modifica el espacio urbano, obliga a la gente a reorientarse, todo esto se opone
a la apropiacién del espacio” (Pol, 1996). En este sentido, el declive del espacio
publico, Bauman (2001) hace notar la desaparicion de los espacios publicos
tradicionales, espacios de discusion donde se genera el sentido y se negocian los
significados, sustituidos por espacios de creacion privada destinados a ser objetos
de consumo (Tomeu y Pol, 2005). Lo que nos lleva a reflexionar el papel del
espacio en la formulacion de politicas publicas. De esta manera, la forma en la
gue se piensa el espacio puede tener implicaciones en la forma en la que se
generan ciertas politicas (Massey , 2005), por ejemplo si el espacio se piensa
como una mercancia, la politica apuntara a la mercantilizacién, por el contrario si

el espacio se piensa como un lugar, la politica se orientara a la apropiacion del

23



espacio. Una politica del espacio orientada a la apropiacion espacial es necesaria
para tratar con el fenomeno de la segregacion espacial. Sin embargo, el espacio al
ser una construccion social puede manifestar lucha y resistencia ante los embates
de las fuerzas transformadoras de la ciudad. Esto es, “las personas marginadas
reinventan y producen espacio a través de la re-apropiacioén o re configuracion del
espacio existente (Nasution, 2015). Las personas marginadas estan
continuamente reinventando el entendimiento del espacio y del territorio en el
dominio publico (Nasution, 2015). La resilencia y la creatividad emergen para
modificar cada parte disponible del espacio, el resultado es la apropiacion del
espacio urbano (Nasution, 2015). Aungue la apropiacion es econémica, la accion
es capaz de generar nuevas actividades econdmicas en la ciudad. Tal condicion
desarrolla un intrincado tipo de inteligencia, inteligencia del espacio marginal
(Nasution, 2015). A nivel macro en una ciudad, la mercantilizaciéon del espacio
alienta un desarrollo del suelo denso, completo, compacto y de gran escala, a su
vez, la auto-suficiencia de los desarrolladores crean segregacién dentro de la
ciudad (Nasution, 2015). Asi, lentamente una ciudad llega a ser una aglomeracion
de centros aislados, las segregaciones son peores por la desigualdad de
oportunidades entre las diferentes clases sociales (Nasution, 2015). La élite
considera a la ciudad como numeros, asignacion de uso de la tierra y retorno de
ganancias. Aunque, la élite es un numero reducido, aun asi, ellos controlan la
produccion del espacio” (Nasution, 2015). Sumado a la segregacion espacial,
actualmente presenciamos lo que ha sido denominado por Augé (1995 en
Gebauer et al, 2015) como los no lugares. El no lugares se refiere a lugares que
facilitan aspectos significativos de la vida moderna, sin embargo en dichos lugares
los seres humanos coexisten lado a lado sin interactuar, por ejemplo en una
carretera cada usuario de la autopista busca su destino individual, por lo tanto,
evitar el contacto entre ellos garantiza la efectividad del lugar (Gebauer et al,
2015). Normalmente, el contacto social en este lugar ocurre principalmente
involuntariamente, por ejemplo, como resultado de un accidente” (Gebauer et al,
2015).
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METODO

Disefiamos dos casos de estudio, el primero fue en un area de donacién en la
colonia Lomas de Las Hilamas, en el municipio de Ledén, Guanajuato, México.
Debido a que estabamos interesados en estudiar los conflictos emergentes y la
forma de solucion en ausencia de un mecanismo de control central. Usamos un
método de seguimiento, es decir implementamos el huerto, sembramos algunos
arboles frutales y esperamos a que emergiera algun proceso de auto organizacion.
En el segundo caso de estudio, en la escuela primaria No. 23 Ford 1. Ubicada en
la colonia San Miguel del mismo municipio, implementamos tres huertos, debido
a que ese era el espacio disponible. La maestra dividié a los alumnos en tres
equipos al azar. De igual manera, en lo que respecta al seguimiento solo se brind6
a poyo en la parte técnica de la siembra y de seguimiento, pero lo referente a la
organizacion y a la resolucion de conflictos fue dejado a los alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la revision bibliografica anterior tenemos elementos suficientes para
entender la pertinencia del estudio de la apropiacién del espacio dentro del
paradigma de la complejidad. Ademas, podemos reconocer el papel de la auto
organizacion en el estudio de la apropiacién del espacio. De esta manera,
pasamos a describir en el primer caso de estudio®, el cual se ubica en una &rea
de donacién que habia sido apropiada con basura, desde hace varios afos,
eventualmente personal de limpieza municipal limpiaban el area. Al platicar con los
vecinos sobre el proyecto de sembrar en el &rea de donacién, algunos comentaron
que esa area no era de ellos que era del gobierno, pese a ser el area de donacion
de la colonia. Sin embargo, al ser un espacio ajeno cualquiera podia tirar basura,
ver imagen 1. Al respecto Tomeu y Pol (2005) argumentan que actualmente “el

individuo o el grupo sienten que el espacio no les pertenece que es ajeno [...] el

2 Investigacion realizada dentro del programa doctoral de Ciencias en Desarrollo Rural Regional
por la Universidad Auténoma Chapingo de noviembre de 2016 a la fecha. El proyecto es llevado a
cabo en una colonia denominada Lomas de Las Hilamas y en una escuela primaria denomina
Escuela primaria urbana No. 23 Ford con CCT 11EPERO0187W ubicada en la colonia San Miguel
ambos localizados en el municipio de Ledn, Guanajuato.
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sistema social actual, que concentra su poder sobre el espacio en unos pocos,
impide sentido de apropiacion del espacio por todos.

!2\ P I A
I

Imagen 1. Apropiacién del espacio ajeno urbano con basura.
En este caso se sembro frijol, maiz y se plantaron seis arboles frutales. Los
vecinos del lugar estuvieron de acuerdo en el proyecto. Sin embargo, no acudieron
a la cita para llevar a cabo la siembra. Al principio, el area de siembra no se
delimitd, los vecinos preguntaban pero nadie se involucrd, pasaron tres meses y

emergioé un proceso de autoorganizacién social en la apropiaciéon del espacio.

Imagen 2. Autoorganizacion social para la apropiacion del espacio.

Tres guardias de seguridad, sin que nadie les dijera y sin remuneracién econémica
se autoorganizaron y delimitaron el area sembrada con piedras. Ademas,
recogieron la basura y limpiaron una finca ubicada dentro del area de donacion,
ver imagen 2. En éste caso fue un fenbmeno emergente pero ocurrié sélo una vez
porque después de eso los guardias se fueron de la zona, sin embargo dejaron su
huella, su marca, en el espacio. En éste caso como sefiala Pol (1996) la accion de
las personas sobre el espacio permite su apropiacion, aunque dicha apropiacion
es dinamica, puede durar poco tiempo o prolongarse.
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Imagen 3. Desarrollo de la apropiacion del espacio de un area de donacién con

agricultura de Noviembre 2016- Noviembre 2017 (De izquierda a derecha).

Pese a la poca respuesta de las personas, se mantuvo el huerto y los arboles, de
algin modo las personas lo respetaron. Sin embargo, al principio cuando no habia
muchas plantitas, algunas personas pisaban los surcos y las plantas. No obstante,
después de que los guardias delimitaron el espacio con piedras las personas lo
respetaron. En misma forma, y como sugiere (Pol, 2002b en Tomeu y Pol, 2005),
“la construccién del espacio apropiado facilita comportamientos ecol6gicamente
responsables”, ver imagen 3. Otro hallazgo relevante, es que una familia vecina
se apropié de un espacio a través de sembrar una planta de calabaza, al principio
delimité con piedras su espacio, al pasar el tiempo la planta se extendio y abarco
mas espacio. La familia cosecha las calabazas y riegan continuamente su planta,

ver imagen 4.

Imagen 4. Apropiacién del espacio con una planta de calabaza.

En el segundo caso de estudio, se implementaron tres huertos en una escuela
primaria. Participaron 34 nifios del quinto afio. Se sembrd, maiz y frijol en
jardineras de la escuela que no tenian plantas. Al principio, la maestra los dividio
en tres equipos, los integrantes fueron seleccionados al azar. La primera actividad

gue hicieron los alumnos fue delimitar su espacio, ver imagen 5.
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Imagen 5. Apropiacion del espacio escolar con agricultura.

En éste caso, la emergencia del conflicto entre los nifios fue el rasgo caracteristico
en la apropiacion del espacio escolar. Al segundo dia de la siembra, un equipo de
nifios, sin que la maestra le dijera que lo hiciera o alguien mas ajeno a su equipo,
se autoorganizaron para resolver los conflictos que emergieron debido a la
reparticion de las tareas del cuidado del huerto —regar y cuidar en el recreo el
huerto-. En una hoja de papel resolvieron entre ellos mismos los dias que cada
quién deberian cuidar y regar el huerto. Al preguntarles por qué se habian
repartido las tareas, los nifios respondieron “es que teniamos muchos problemas,
uno no sabia cuando le tocaba regar”, ver imagen 6. Después de que el primer
equipo se auto-organizo y formo su cronograma de actividades, los otros dos

grupos hicieron lo mismo.

Imagen 6. Auto-organizacion para cuidar el huerto.

En este caso se pueden apreciar la accion transformacion en la apropiacion del
espacio como sugiere Pol (1996). Los nifios mediante la accion transformacion del
espacio se lo apropiaron. Sin embargo, lo que no explica el concepto de
apropiacion del espacio es de qué manera la auto-organizacion emerge para
resolver los conflictos de la apropiacion del espacio. Posteriormente, en Agosto del
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afio 2017 los niflos pasaron a sexto afios, debido a esto cambiaron de maestra.
Por lo que no estaba claro si continuarian con el huerto o no. Sin embargo, los
alumnos decidieron patrticipar, solo que en esta ocasion lo harian sin apoyo de su
maestro en turno, y las actividades las realizarian a la hora de recreo. En este
caso, se les proporcion6 una estructura para construir un invernadero. Ademas,
ellos tenian que ponerse de acuerdo para comprar el hule y tapar el invernadero.
Al principio, la mayoria de los alumnos participaban. Se sembro jitomate, tomate y
chile, ver imagen 7. Al transcurrir el tiempo, empezaron a emerger los conflictos,
por ejemplo las nifias no dejaban entrar a los nifios, su argumento fue que no
todos acudian a regar cuando les tocaba. Al final del proyecto, solo un grupo de

nifias se ocupo del invernadero.

Imagen 7. Invernadero

Pese a que los nifios cambiaron de maestro persistié la apropiacion del espacio
con agricultura. De igual manera, los nifios resolvieron los conflictos
autoorganizandose. Aun no es claro algun patrén, pero lo que si es consistente es
gue la auto-organizacion ha sido la forma con la que se han resuelto los conflictos

en la apropiacion del espacio escolar.
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CONCLUSIONES

El concepto de apropiacion del espacio permite identificar mediante las acciones-
transformaciones la forma en que se da la apropiacién del espacio. Sin embargo,
es necesario incluir la emergencia del conflicto y las soluciones en ausencia de un
control central. Por lo que proponemos usar el concepto de autoorganizacion. Por
otro lado, la autoorganizacion en la apropiacion del espacio no siempre es para
resolver conflictos, en algunos casos permite la cooperacion. Debido a esto, debe
contextualizarse el concepto de la apropiacion del espacio dentro del paradigma
de la complejidad para poder dar cuenta del fendbmeno en su conjunto. Lo que
necesariamente implica recurrir a un método que lo permite, en éste sentido la
teoria basada en agentes y el método de la simulacion computacional basada en

agentes son una opcion.

BIBLIOGRAFIA

1. Araghi, F., Mc Michael, P. (2006). “Regresando a lo histérico mundial: una
critica al retroceso posmoderno en los estudios agrarios”, en ALASRU (3).
Pp 1-49.

2. Asbhy, R.W. 1962. Principles of the self organizing system. In Co Special
Double Issue vol. 6.

3. Brett, M.2014. Space, Territory, Occupy: Towards a Non- Phenomenological
Dwelling. Electronic Thesis and Dissertation Repository.

4. Bertalanfy, V.L. 1972.The history and status of general systens theory.
Academy of Managament Journal, vol. 15. No 4.

5. Brown, A., Annali, K. 2009. Urban Policies and the Right to the City. Rights,
responsibilities and citizenship. Management of social transformations. UN-
HABITAT.

6. Costes, L. 2011. Del derecho a la ciudad de Henri Lefebvre a la
universalidad de la urbanizacibn moderna. Urban NS02.

7. Epstein, J., Robert A.1996. Growing artificial societies. Social Science from

the Bottom up.

30



8. Farago, L. The social (sociological) turni in the discourse abour space.
Romanian Review of regional studies, Volume XII, number 1, 2016.

9. Gebauer, Miriam., Nielsen, Helle Thorsoe., Schlosser, Jan Todltloff.,
Sorensen, Bent. 2015. Non-Place. Aalborg Universitet.

10.Laguerre, M.S. 1994. The Informal City. Approach. In: The informal City.
Palgrave Macmillan, London.

11.Lefebvre, H. 2013. La produccion del espacio. Ed. Capitdn Swing.
Traduccion Emilio Martinez Gutiérrez.

12.Lorenzo, C.P. 2001. Principales teorias sobre el conflicto social. Norba 15.
Revista de Historia. Caceres, 2001:237-254.

13.Martinez, R.S., Rafael M.O. 2009. La expansion urbana sobre el campo
mexicano. La otra cara de la crisis agricola. Revista Estudios agrarios.

14.Massey, D. 2005. For space. SAGE Publications Ltd. Disponible en
https://selforganizedseminar.files.wordpress.com/2011/07/massey-
for_space.pdf

15.Mazoyer, M., Laurence, R. 2006. A history of world agriculture. ED.
EARTHSCAN. London. 520 pp.

16. Mitchell, M. 2009. Complexity a guide tour. Oxford University Press.

17.Nasution, 1.2015.Urban Appropriation: Creativity in Marginalization.
Procedia. Social and Behavioral Sciences 184 (2015)4-12.

18.Noschis, K., Maria-José D., Pierre Feddersen, P., Euphrosyne, T. 1978.
Ekistics. Vol. 45. No. 273.

19.0lIson, M. The Logic of colective action. Public godos and the theoty of
groups. Harvard University Press. Twentieh printing, 2002.

20.0ONU, 2014. United Nations. 2014. World urbanization Prospects. Economic
& Social Affairs.

21.0ONU, 2016. Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el
Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat 1ll) Nueva agenda urbana.

22.ONU-HABITAT.2016. Reporte Ciudades del mundo. Urbanizacion y

Desarrollo: futuros emergentes.

31



23.0sorio, J. 2009. El megarrelato postmoderno.Frontera Norte. Vol. 21, nim
42.

24.Panasuk, R.M., Sumudu, L. 2012.Constructivism: Constructing Meaning or
Making sense? International Journal of Humanities and Social Science. Vol
2. No. 20.

25.Parsons, T. 1991.The Social System. Routledge.

26.Pol, E. (1996) La apropiacion del espacio. En L. Ifiguez y E. Pol (coord.)
Cognicién, representacion y apropiacion del espacio. Barcelona,
Publicaciones Universitat de Barcelona, Monografies
Psico/Socio/Ambientals n°9.

27.Paris, D. (2001). Weber: racionalidad vy politica, disponible en
http://148.206.107.15/biblioteca_digital/capitulos/100-2605apc.pdf.

28.Rajaona, M., Nele, S., Folkard, Asch. 2012. Potencial of waste water use for

jatropha cultivation in arid environments. Agriculture, 2012, 2, 376-392.

29.Rodriguez-Zoya, L. y Leodnidas-Aguirre, J. 2011. Teorias de la complejidad
y ciencias sociales. Nueva estrategia epistemolégica y metodolégica. En
Ndémadas revista critica de ciencias sociales y juridicas 130(2011,2).

30.Schelling, T. 1971. Dynamic models of segregation. Journal of Mathematical
Sociology. Vol. 1, pp 143-186.

31.Soja, E.W. 1996. Thirdspace: journeys to Los Angeles and other real-and-
imagined places. Cambridge, Mass: Blackwell.

32.Spence, M., Patricia, C.A., Buckley, R.M. Commission on growth and
development. 2009. Urbanization and growth. The International Bank for
Reconstruction and Developmente / The World Bank.

33.Taylor, W.F. 1910. The principles of scientific management. Harper &
Brothers Publishers New York and London 1919. Disponible en
http://strategy.sjsu.edu/www.stable/pdf/Taylor,%20F.%20W.%20(1911).%20
New%20York,%20Harper%20&%20Brothers.pdf

34.Tomeu, V.M., Enric, P.U. 2005. La apropiacion del espacio: una propuesta

tedrica para comprender la vinculacion entre las personas y los lugares.

32


http://148.206.107.15/biblioteca_digital/capitulos/100-2605apc.pdf

Anuario de Psicologia. 2005, vol. 36, n°3, 281-297. Universitat de
Barcelona.

35.Tomeu, V.M., Enric, P.U., Guardia, J., Maribel, P. 2004. Un modelo de
apropiacion del espacio mediante ecuaciones estructurales. Medio
Ambiente y Comportamiento Humano, 2004, 5(1 y 2), 27-52.

36.Tunas, D. 2008. The Spatial Economy in The Urban Informal Settlement.
IFoU.

37.Vazquez, A. 2011. La posmodernidad. Nuevo régimen de verdad, violencia
metafisica y fin de los metarrelatos. Nomadas. Revista critica de ciencias
sociales y juridicas | (29).

38.Valera, S.1993.El significado social del espacio. Tesis doctoral no
publicada.

39.Visitchaichan, S. 2004. Revisiting Weber’s Theory of Bureaucracy and its
usefulness for analyzing organizational structures ans issues. Disponible en

https://www.tci-thaijo.org/index.php/pajournal/article/.../19842

40.Weaver, W. 1948. Science and Complexity. American Scientist, 36:536
(1948)-

41.World Bank. 2011. Violence in the city. Understanding and supporting
community responses to urban violence. The World Bank.

33


https://www.tci-thaijo.org/index.php/pajournal/article/.../19842

CAPITULO 2

MODELACION Y SIMULACION BASADA EN AGENTES EN CIENCIAS
SOCIALES: UNA APROXIMACION AL ESTADO DEL ARTE?
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Resumen

Axelrod (1997) sugiere que la modelacion y la simulacién con agentes es una
tercera via de hacer ciencia, y su potencial no radica en la prediccion, sino en la
comprensién de procesos fundamentales de fendbmenos complejos. ¢De qué
forma la modelacion y simulacion computacional basada en agentes puede ayudar
en ciencias sociales a estudiar fenbmenos complejos? El supuesto es que permite
estudiar mediante sociedades artificiales la emergencia de fendmenos, y
establecer vinculos entre los supuestos tedéricos y los hechos empiricos. Ademas,
los modelos basados en agentes permiten estudiar comportamientos emergentes
a nivel macro a partir de estudiar comportamientos micro —bottom up-. Al
respecto, este documento tiene el objetivo de construir un inicial estado del arte en
este tema. Los retos y problemas pendientes se ubican en la validaciébn empirica,
en este sentido la estimacion estadistica y el modelado acompafiado son los
principales enfoques.

Palabras clave: validacion empirica, simulacién social, complejidad.

%2 Articulo publicado en Polis Latinoamericana DOI: 10.32735/S0718-6568/2019-N53-1392.
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Modeling and simulation based on agents in social sciences: an approach to

the state of the art
Abstract

Axelrod (1997) suggests that modeling and simulation with agents is a third way of
doing science, and its potential lies not in prediction, but in the understanding of
fundamental processes of complex phenomena. How can modeling and computer
simulation based on agents help in the social sciences to study complex
phenomena? The assumption is that it allows to study through artificial societies
the emergence of social phenomena, and establish links between theoretical
assumptions and empirical facts. In addition, agent-based models allow the study
of emerging behaviors at the macro level by studying microbottom up behaviors.
Consequently, this document aims to build an initial state of the art on this subject.
The challenges and pending problems are located in the empirical validation, in
this sense the statistical estimation and the accompanying modeling are the main
approaches.

Keywords: empirical validation, social simulation, complexity.
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Modelagem e simulacdo baseada em agentes em ciéncias sociais: uma

abordagem ao estado da arte

Resumo

Axelrod (1997) sugere que modelar e simular com agentes € uma terceira maneira
de fazer ciéncia, e seu potencial ndo esta na previsdo, mas na compreensédo de
processos fundamentais de fendbmenos complexos. Como a modelagem e a
simulacdo computacional baseadas em agentes podem ajudar as ciéncias sociais
a estudar fendmenos complexos? O pressuposto € que permite estudar através de
sociedades artificiais 0 surgimento de fendmenos sociais, e estabelecer ligacdes
entre pressupostos tedricos e fatos empiricos. Aléem disso, modelos baseados em
agentes permitem o estudo de comportamentos emergentes em nivel macro,
estudando os comportamentos de microbiotomia. Consequentemente, este
documento visa construir um estado inicial da arte sobre este assunto. Os desafios
e problemas pendentes estéo localizados na validacdo empirica, neste sentido, a
estimacdo estatistica e a modelagem de acompanhamento sdo as principais

abordagens.

Palavras-chave: validagcdo empirica, simulacdo social, complexidade.
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Introduccién

¢,Como existe el orden en un universo regido por el desorden? (Wiener, 1989),
¢Como emergen patrones macro sociales a partir de comportamientos micro
sociales? (Epstein y Axtell, 1996; Epstein, 2007). La simulacion basada en
agentes en ciencias sociales ofrece alternativas para hacer frente a estos
cuestionamientos. Segun Axelrod (1997) la simulacion basada en agentes en
ciencias sociales es una tercera via de hacer ciencia. Los componentes basicos
de un modelo basado en agentes son un conjunto heterogéneo de agentes, un
conjunto de reglas sencillas de decision y un ambiente en el que interactian
dichos agentes (Epstein, 2007). La modelacién y simulacién basada en agentes en
ciencias sociales es mas adecuada para entender procesos esenciales de
fendbmenos complejos, que para la prediccion de fendmenos (Axelrod, 1997).
Antecedentes, a partir del siglo XVII la filosofia mecanicista, entre los fundadores
destacan Descartes y Newton, concibié que el mundo funcionaba como una gran
maquina, cuyas piezas 0 componentes interactuaban con base en leyes
deterministas (lvarola, 2015). Por lo que bastaba conocer con precisién las
condiciones iniciales de un fendémeno, asi como las leyes que lo gobiernan para
predecir su comportamiento futuro (Wiener, 1989). De esta manera, con el
advenimiento del método de Descartes® el paradigma dominante de la ciencia®*
quedd establecido bajo el paradigma reduccionista. Se dejaron de lado las
explicaciones teleolégicas de la realidad que entrafiaban a la filosofia (Asbhy,
1962), y en su lugar la cuantificacion, la medicion y la prediccion tomaron el lugar
central del que hacer cientifico. Pero es hasta la mitad del siglo XIX que el
paradigma reduccionista comenz6 a ser fuertemente cuestionado. En letras de
Prigogine et al, (1984) “nuestra visién de la naturaleza esta experimentando un

cambio radical hacia lo multiple, lo temporal y lo complejo, por largo tiempo una

% Discurso del Método, Traduccion de Garcia, 2010.

?* La ciencia busca un conocimiento ordenado de la naturaleza, el conocimiento se genera entre
las relaciones sujeto - objeto, sin embargo su estudio por separado ha establecido una
controversia irreconciliable sobre la percepciéon de la naturaleza, en éste sentido “las principales
teorias del conocimiento son el idealismo, el empirismo, el realismo, el positivismo, el pragmatismo
y el materialismo” (Cesarman, 1986:35), y cada uno aborda la realidad de diferentes puntos de
vista.
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vision mecanicista® del mundo dominé la Western Science”. La forma de estudiar
la realidad dio un cambio tan radical como la revolucién copernicana. Primero, la
realidad dejo de ser independiente del sujeto observador. En palabras de Kosik
(2015) la realidad® es concreta, esta conformada por leyes, sin embargo dichas
leyes son derivadas de una relacién entre la praxis social y el mundo real.
Después, los fendmenos de la realidad empezaron a estudiarse como sistemas
complejos, y muchos de ellos mostraban comportamientos cadticos®’. Como fue
sefalado por Warrent (1948) el énfasis del avance cientifico ha sido el estudio de
dos variables a la vez, pero los seres humanos son mas propensos a fendbmenos
en los que intervienen un numero demasiado grande de variables, ademas
muchas de estas variables no son cuantitativas, consecuentemente el estudio de
los fendbmenos, en especial los sociales, implican un conjunto complejo organizado
de variables (Warrent, 1948). En este sentido, la probabilidad y la estadistica han
tratado problemas que podemos llamar complejidad desorganizada (Warrent,
1948). Debido a que se puede calcular la correlacion entre variables, pero eso no
explica el porqué de tales correlaciones. Por otro lado, el enfoque organicista,
auxiliado de la teoria general de sistemas, implica tratar simultineamente con

nameros considerables de factores que estan interaccionando en un todo

%% |a filosofia mecanicista tiene sus origenes en el siglo XVII, y ha permanecido como paradigma
dominante hasta los albores del siglo XIX. Entre los fundadores encontramos a Descartes, Galileo,
Boyle, Newton [..] la concepcién del mundo bajo éste paradigma el mundo funcionaba como una
gran maquina, cuyas piezas interactuaban sobre las leyes deterministas (lvarola, 2015).

?® La realidad es concreta; existe. Sin embargo, “ el conjunto de fendmenos que llenan el ambiente
cotidiano y la atmdésfera comun de la vida humana, que con su regularidad, inmediatez y evidencia
penetran en la conciencia de los individuos asumiendo un aspecto independiente y natural, forman
el mundo de la pseudoconcrecion, [...] El pensamiento que destruye la pseudoconcrecion para
alcanzar lo concreto es un proceso en el curso del cual bajo el mundo de la apariencia se revela el
mundo real; tras la apariencia externa del fendmeno se descubre la ley del fendmeno, la esencia,
[...] Dicha esencia, sin embargo, no es independiente, sino derivada de un proceso dialéctico entre
el hombre — la praxis social- y el mundo real (Kosik, 2015).

" Edward Lorenz (1969) mientras trabajaba con modelos atmosféricos en un ordenador, realizaba
pruebas rutinarias [...] alimenté un modelo construido con la ecuacién logistica, pero por accidente
vario minimamente las condiciones iniciales del modelo (0,506127 a 0,506) los resultados fueron
totalmente diferentes, eran no lineales, aperiddicos [...] por lo que “cualquier sistema fisico de
comportamiento aperiédico seria impredecible” surgi6 el caos. Sin embargo, dicho comportamiento
cadtico presentaba un patrén recurrente organizado alrededor de un atractor (Gleick, 1987).
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orgénico, dicho en otras palabras son problemas de una complejidad organizada®®
(Warrent, 1948). Sin embargo, el estudio de la complejidad organizada entrafia
una caracteristica insoslayable. Por un lado, los fenébmenos sociales pueden llegar
a ser no lineales, impredecibles y evolutivos. Opuesto a lo anterior, los fendbmenos
pueden presentar patrones de comportamiento. La cibernética ha tratado con
estos problemas asumiendo que tanto los seres humanos como las maquinas
comparten la peculiaridad de mantener el orden para reducir la entropia (Wiener,
1989) en este proceso el ambiente a través del feedback promueve
comportamientos adaptativos y evolutivos (Wiener, 1989). Si bien, no se puede
evitar el caos, se puede controlar (Asbhy, 1957; Wiener, 1989; Maturana y Varela,
1994) Pero ¢Los estados de desorden y orden son estados de la realidad
descubiertos o inventados? Para Asbhy (1962) y para Foerster (1996) son
inventados, apelan a una vision filoséfica constructivista de la realidad. De esta
manera, el conocimiento de la realidad es un proceso activo entre el hombre y la
realidad (Piaget y Garcia, 1982; Glasersfeld, 1974). Regresando al tema central de
éste trabajo. La evidencia de que casi cualquier elemento de nuestro ambiente es
hecho por el hombre, o ha sido modificado por él, nos revela que la realidad social

es cada vez mas artificial®®

(Simon, 1996). Las leyes que gobiernan los elementos
— simbolos- [...] dependen de nuestra actividad colectiva (Simon, 1996). Entonces
¢, Como estudiar dichas sociedades artificiales? Una respuesta es imitar la realidad
—empirica-, en otras palabras haciendo uso de la simulacién (Simon, 1996). La
simulacion computacional es un enfoque metodoldgico cuando un fenémeno social
no es accesible [...] debido a las estructuras complejas el observador no puede
claramente dibujar lo que esta pasando. La simulacién se basa en un modelo

construido por investigadores que es mas observable que el fenbmeno de estudio

*pero este nuevo enfoque de asumir la ciencia debe de considerar un uso moral de los
descubrimientos cientificos. Ademas, implica el uso del poder sabiamente para mejorar las
condiciones de vida en lo individual y colectivo. Este uso del poder debe sacrificar los intereses
egoistas a corto plazo — personales o nacionales- con el fin de lograr un mejoramiento para todos
(Warrent, 1948).

? Debemos de tener cuidado de no igualar lo biolégico con lo natural. Un bosque puede ser un
fenomeno de la naturaleza, pero una granja no (Simon, 1996).
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(Nigel y Conte, 1995). En este sentido, las dificultades mas abundantes para el
estudio de la realidad social han sido la dificultad de llevar a cabo cierto tipo de
experimentos controlados, el supuesto clasico del actor racional y la falta de
metodologias para sistemas dinamicos en ciencias sociales (Epstein y Axtell,
1996). Es solo en las década recientes, a partir de 1980, que los avances en la
computacion han hecho posible la modelacion basada en agentes de manera
practica (Epstein y Axtell, 1996). En este enfoque, las estructuras sociales
fundamentales y los comportamientos grupales emergen de la interaccion de
operadores individuales en un ambiente artificial bajo reglas sencillas de decision
— racionalidad limitada- (Epstein y Axtell, 1996). Las sociedades artificiales son
vistas como laboratorios, donde crecen ciertas estructuras para descubrir
mecanismos locales 0 micro que son suficientes para generar estructuras macro
sociales y comportamientos colectivos de interés (Epstein y Axtell, 1996). A la
fecha, uno de los retos de la simulacion social basada en agentes es el de la
validacion empirica de los modelos propuestos, en este sentido las principales
propuestas pueden clasificarse en dos enfoques. El primer enfoque, la validacion
empirica con métodos estadisticos, el segundo enfoque el moldeamiento
acompafiado que consiste en que los actores involucrados en la construccién del
modelo sean los validadores del desempefio. ¢De qué forma la simulacion
computacional basada en agentes puede ayudar en ciencias sociales a estudiar
fenbmenos complejos? El supuesto es que la modelacién y simulacién
computacional con agentes permite estudiar mediante sociedades artificiales la
emergencia de fendmenos sociales, y establecer vinculos entre los supuestos
tedricos y los hechos empiricos. En éste sentido, la validacion empirica de un
modelo basado en agentes debe incluir a los actores involucrados en el modelo.
Estas seran guias para este documento que tiene el objetivo de construir un inicial
estado del arte de la simulacion basada en agentes en ciencias sociales para
identificar los avances relevantes y los problemas adn no resueltos en este campo
de investigacion incipiente. En la segunda seccidbn se desarrollan las
caracteristicas generales de los modelos basado en agentes, en la tercera seccién

se hace énfasis en la simulacion de modelos basados en agentes, y en la tltima
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se estudia el problema de la validacion empirica de los modelos basado en

agentes

Modelos en las ciencias sociales

Construir un modelo es una forma de entender el mundo, un modelo es una
simplificacion menos detallada y menos compleja que la realidad (Nigel y Klaus,
2005). Casi todas las investigaciones en ciencias sociales operan mediante la
simplificacion de fendmenos, algunas veces dichas representaciones son
solamente verbales (Nigel y Terna, 1999). En otros campos, por ejemplo en la
economia, las representaciones son mucho mas formales y frecuentemente en
términos estadisticos o ecuaciones matematicas (Nigel y Terna, 1999). Pero como
sefiala Nigel y Terna (1999) estas representaciones son mas consistentes y
generalizables que las descripciones verbales. Sin embargo, los modelos
estadisticos y matematicos tienen algunas desventajas. Primero la gran cantidad
de ecuaciones que se requiere para representar un fenémeno real son
simplemente muy complicadas para ser analizadas. Esto se debe a que los
fendmenos que pretenden ser modelados involucran relaciones no lineales. Asi, la
ventaja del formalismo matematico se esfuma. Una solucién coman al problema
de la formalizacion matematica es simplificar los supuestos hasta que las
ecuaciones sean tratables y puedan ser resueltas, desafortunadamente esas
suposiciones frecuentemente son poco probables y las teorias generadas muy
engafosas (Nigel y Terna, 1999). Otra dificultad en las ciencias sociales es llevar
a cabo ciertos tipos de experimentos controlados, en particular, probar las
hipétesis mediante relacionar el comportamiento individual con el comportamiento
macroscopico (Epstein y Axtell, 1996). Finalmente, en las ciencias sociales el uso
de la teoria de juegos y la teoria del equilibrio han estado preocupadas por el
equilibrio estatico, han ignorado esencialmente los tiempos dinamicos,
adicionalmente se asume que los individuos son homogéneos y que son

racionales; poseen informacion infinita (Epstein y Axtell, 1996).
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Modelos basados en agentes en ciencias sociales

Es s6lo en las décadas recientes, que los avances en la computacion han hecho
posible la modelacién basada en agentes de manera practica (Epstein y Axtell,
1996). Los modelos basados en agentes de procesos sociales asumen que las
sociedades son sociedades artificiales, en este enfoque las estructuras sociales
fundamentales y los comportamientos grupales emergen de la interacciéon de
operadores individuales en un ambiente artificial bajo reglas de decision sencillas;
los agentes tienen racionalidad limitada (Epstein y Axtell, 1996). Las sociedades
artificiales son vistas como laboratorios, donde crecen ciertas estructuras para
descubrir mecanismos locales o micro que son suficientes para generar
estructuras macro sociales y comportamientos colectivos de interés (Epstein y
Axtell, 1996).

Los modelos computacionales basados en agentes permiten distinguir un enfoque
de las ciencias sociales para el cual el término generativo® es adecuado. Al
defender esta terminologia el modelado basado en agentes se distingue del
enfoque inductivo o deductivo (Epstein, 2007), no es inductivo porque el
comportamiento de los agentes es aleatorio, no es deductivo porque la
construccion del modelo es de abajo hacia arriba —bottom up-. EI modelado
computacional basado en agentes es una nueva herramienta para investigacion
empirica que permite someter a prueba teorias, con enfoques interdisciplinarios
(Epstein, 2007). Nosotros aplicamos el término modelos “basado en agentes” para
referirnos a las técnicas de modelacibn computacional para el estudio de
fendbmenos sociales, incluyendo el comercio, la migracion, la formacion de grupos,
la interaccién con el ambiente, la transmisién de la cultura, la propagacion de
enfermedades, y las dindmicas de poblacion (Epstein y Axtell, 1996). Dichos
modelos presentan comportamiento evolutivo, y para su estudio se requiere un

enfoque trans disciplinar (Epstein y Axtell, 1996). Un modelo basado en agentes

% Generativo versus inductivo y deductivo. Desde un punto de vista epistemolégico, la ciencia
social generativa, si bien es empirica, no es inductiva. Su relacién con lo deductivo es mas sutil.
Esta conexién es interesante porque hay una tradicion intelectual en la cual. [...] lo generativo
implica deduccion, pero no al revés (Epstein, 2007).

42



es una alternativa al pensamiento clasico donde la evolucidon de los sistemas se

describe usando funciones, ecuaciones y algoritmos (Olaru et al, 2009). EI modelo

computacional basado en agentes — o sociedad artificial- es un nuevo instrumento

cientifico (Epstein, 2007). Trata principalmente de ¢ cémo pueden las interacciones

locales descentralizadas de agentes heterogéneos y autbnomos generar el

surgimiento de regularidades a nivel macro? (Epstein, 2007). Las caracteristicas

de los modelos computacionales basados en agentes para Epstein (2007) son:

a)

b)

Heterogeneidad; Las poblaciones de los agentes pueden ser diferentes en
innumerables formas- genéticamente, culturalmente, relaciones sociales,
por preferencias- dichas diferencias pueden cambiar o adaptarse
endégenamente en el tiempo.

Autonomia; No hay un control central sobre el comportamiento en los
agentes modelados, o control de arriba hacia abajo- . Por supuesto, pueden
haber retroalimentacion de estructuras macro a micro estructuras. Ademas,
los agentes estan condicionados a normas o instituciones propias del lugar
donde nacen. De hecho las estructura macro y micro evolucionan, sin
embargo no se especifica una autoridad central o controlador central.
Espacio explicito; todos los eventos ocurren en el espacio especifico.
Interacciones locales; tipicamente los agentes interactian con sus vecinos
en un espacio definido.

Racionalidad limitada; los agentes no tienen informacion global, los agentes

no tienen poder computacional infinito. Por lo que siguen simples reglas.

De acuerdo con Epstein y Axtell (1996) los componentes de un modelo basado en

agentes son:

a)

b)

Agentes; los agentes son personas de la sociedad artificial. Cada agente
tiene estados y reglas de comportamiento individual. Algunos estados son
arreglados por la vida de los agentes mientras otros cambios ocurren en la
interaccién con otros agentes o con el medio externo.

El ambiente; la vida en una sociedad artificial se desarrolla en un ambiente

de algun tipo. Puede ser un paisaje, 0 mas abstracto como redes. Sin
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embargo, el ambiente juega un papel fundamental en el modelo porque los
agentes reciben senales del ambiente todo el tiempo, y esto modifica su
conducta.

c) Reglas; hay reglas para cada agente y para el ambiente.

De acuerdo a lo anterior, un modelo basado en agentes constituye una sociedad
artificial integrada por agentes autonomos, y heterogéneos, que interactian entre
si y con el ambiente bajo reglas sencillas de decisiéon (Rodriguez y Pascal, 2015).
Ademas, un modelo basado en agentes es una representacion de un sistema
original o de referencia que es conceptualizado como un sistema de multi-agentes
(Klugl y Bazzan, 2012) donde cada agente evalla su situacion y toma decisiones,
ademas los agentes pueden evolucionar y presentar comportamiento emergente
(Bonabeau, 2002). Asi, una estructura emergente o comportamiento emergente es
generado por interacciones entre entidades locales, a pesar de que dichos
comportamientos emergentes solo son observables a nivel macro (Kligl y Bazzan,
2012). Debido a esto, los modelos basados en agentes encaran la promesa de
constituirse en una metodologia empiricamente operativa para el estudio de la
complejidad social a través del modelado y la simulacion computacional en el
estudio de la organizacién y la dinamica de sistemas complejos (Rodriguez y
Pascal, 2015).

Emergenciay modelos basados en agentes
Los modelos basados en agentes son especialmente Utiles para estudiar la
emergencia de fendomenos (Epstein y Axtell, 1996). En las ciencias de la
complejidad, podemos llamar la emergencia como una distribucién sesgada, un
estado macroscopico o patron de agregados inducido por la interaccion de
agentes y su ambiente, debido a que estos patrones emergen de abajo hacia
arriba —bottom up-, la emergencia se considera un fendmeno de auto-
organizacién (Epstein y Axtell, 1996). Lo cual es util para explicar ¢cémo el
comportamiento microscopico heterogéneo de comportamientos individuales

genera regularidades macroscopicas en la sociedad? (Epstein y Axtell, 1996).
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Entender como simples reglas locales hacen surgir estructuras colectivas es el

objetivo central de las ciencias de la complejidad (Epstein y Axtell, 1996).

Construccion de un modelo basado en agentes en ciencias sociales
Nigel y Terna (1999) sugieren que un modelo basado en agentes se puede
construir como un sistema de produccién, la caracteristica de este enfoque es que
incluye mecanismos para recibir informacion del ambiente, dicha informacion es
almacenada y sirve de insumo para futuras acciones. Un sistema de produccion
tiene tres componentes: a) un conjunto de reglas, b) una memoria de trabajo y ¢)
un intérprete, dichos modelos basados en agentes son Uutiles para estudiar
fenémenos evolutivos debido a que tienen el potencial de aprender de sus
ambientes y de otros agentes, y guardar dicho conocimiento en su memoria de
trabajo, sin embargo, las reglas de decisién siempre permanecen inalterables®
(Nigel y Terna 1999). En éste sentido, una de las tareas mas relevantes pero
dificiles de llevar a cabo en el modelado basado en agentes es decidir cuales son
los aspectos principales de comportamiento e interaccion en la sociedad artificial
(Ribeiro et al, 2003). Para estudiar esto, se ha usado la nocion de estructura social
(la colectividad como un todo no es idéntico a la suma de los individuos que la
conforman, pero la suma de las relaciones entre los individuos se comporta como
un todo) (Ribeiro et al, 2003). Un ejemplo de tal idea fue encontrada en la teoria
de pequefios grupos de Jean Piaget, dicha teoria permite el estudio de las
estructuras sociales con base en el supuesto de que los sistemas de relaciones

sociales son estructuras que permiten el intercambio social (Ribeiro et al, 2003).

Modelaciéon y simulacién
Al pasar tres siglos después de Newton estamos fuertemente familiarizados con el
concepto de ciencia natural relacionada con la fisica y la biologia, una ciencia

natural es un cuerpo de conocimiento de alguna clase de cosas, objetos o

%'Esta es una debilidad porque a menudo las reglas de decisién cambian, por ejemplo al ocurrir un
evento impredecible. En el mundo real los agentes cambian continuamente sus reglas de decision,
existen las excepciones.
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fendbmenos en el mundo (Simon, 1996). La tarea central de la ciencia de la
naturaleza es [...] mostrar que la complejidad es sbélo un mascara para la
simplicidad; para encontrar patrones en el caos (Simon, 1996). Sin embargo, hoy
dia, el mundo en el que vivimos es mucho mas hecho por el hombre, o artificial,
casi cada elemento de nuestro ambiente muestra evidencia de ser hecho por el
hombre (Simon, 1996). El ambiente que nos rodea esta tapizado de cadenas de
simbolos que nosotros recibimos a través de los ojos y oidos, escritura, lenguaje, y
las leyes que gobiernan estas cadenas de simbolos [...] dependen de nuestra
colectividad artificial (Simon, 1996). En éste sentido debemos de tener cuidado de
no igualar lo biolégico con lo natural, por ejemplo, un bosque puede ser un
fendmeno de la naturaleza; una granja no [...] la variedad de especies de las que
dependemos para comer, como nuestra comida, nuestro maiz, nuestro ganado
son artefactos de nuestro ingenio, mas adun un campo arado no es mas natural
gue una calle pavimentada (Simon, 1996). Con estos supuestos es claramente
compresible que el estudio de sociedades humanas es una tarea para tratar con
sistemas complejos artificiales. De tal manera, a través de un proceso de imitacion
artificial se pueden comprender fendmenos de sociedades. Generalmente,
nosotros nombramos la imitacién como “simulacion”, tratamos de entender los
sistemas imitados a través de la simulacion, en este sentido la computadora ha
extendido el rango de los sistemas que pueden ser imitados (Simon, 1996). La
simulaciébn es una técnica para lograr el entendimiento y la prediccién del
comportamiento de sistemas, otro enfoque concibe a la simulacibn como un
recurso para generar nuevo conocimiento (Simon, 1996). Pese a sus virtudes, la
simulacién no es mejor que las suposiciones para construirla, una computadora
solo puede hacer lo que ha sido programada para hacer (Simon, 1996). Entonces,
bajo qué supuestos una simulacion puede ayudar a construir nuevo conocimiento.
Primero, cuando conocemos problemas y asumimos para su estudio leyes
fundamentales de comportamiento mecanico. Segundo, cuando no conocemos
mucho acerca de los problemas, ni de las leyes naturales que gobiernan el
comportamiento interno de un sistema (Simon, 1996). Cuanto mas estamos

dispuestos a abstraer los detalles de un conjunto de fendmenos, mas facil sera
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simular los fendmenos, no es necesario saber toda la estructura interna, sino solo

esa parte que es crucial (Simon, 1996).

La simulacion basada en agentes
Uno de los primeros trabajos en aplicar la simulacion basada en agentes fue el
trabajo de Thomas Schelling (1971) en su modelo de la segregacion espacial
(Epstein y Axtell, 1996). La idea central de éste trabajo es explicar como emerge la
segregacion espacial en un vecindario, los supuestos son que hay dos tipos, 0
grupos, bien definidos de personas, las cuales siguen reglas sencillas para
interactuar o no con un miembro de un grupo ajeno, en base a beneficios o
coercion, el modelo se basa en el comportamiento individual que tiene un efecto
en el comportamiento macro del vecindario, para éste trabajo se usé un ambiente
de autdmatas celulares (Schelling, 1971). La simulacion computacional es un
enfoque metodoldgico alternativo cuando un fenémeno social no es accesible, la
simulaciéon se basa en un modelo construido por investigadores que es mas
observable que el propio modelo del objetivo (Nigel y Conte, 1995). Debido a esto,
en simulacion social, todas las investigaciones deben ser tedricamente
fundamentadas, metodolégicamente sofisticadas y creativas, estas cualidades son
especialmente necesarias porque el campo de la simulacién en ciencias sociales,
gue tiene apenas 20 afios de trayectoria, no hay tradiciones de investigacion bien
establecidas, y hay una variedad de enfoques en simulacién de los que se puede
escoger (Nigel y Klaus, 2005). Los cientificos sociales pueden construir modelos
simples de pequefios aspectos de la realidad y descubrir las consecuencias de
sus supuestos tedricos en la sociedad artificial que han construido, un requisito

para lograr esto son las teorias formalizadas® que puedan ser programadas

*’E| problema de si la actividad humana puede ser interpretada de acuerdo a leyes cientificas ha
sido muy discutido, en éste sentido, las formalizaciones son proposiciones generales sobre la
sociedad que pueden expresarse en diferentes niveles de abstraccion usando diverso tipo de
variables, asi el nivel mas bajo es el que se mantiene cerca de los hechos concretos, son las
generalizaciones empiricas (Di Tella, 1992). Se trata de constataciones acerca de regularidades
gue se observan en las relaciones entre fendbmenos, en este nivel no se intenta deducir (Di Tella,
1992). Un nivel superior, 0 paso siguiente, es la generalizacion cientifica que intenta formular leyes,
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(Nigel y Klaus, 2005). En éste sentido, las matematicas han sido usadas, algunas
veces, como medios de formalizacion en ciencias sociales, pero esto nunca ha

llegado a ser ampliamente aceptado (Nigel y Troitzsh, 2005).
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Figura 1. Desarrollo del enfoque contemporéaneo de la simulacion en ciencias

sociales. Fuente: (Nigel y Conte, 1995)

De 1945 a la fecha se ha pasado de un enfoque que enfatiza el uso de ecuaciones
diferenciales, area en gris, al uso de teorias formalizadas, no precisamente de
forma matematica, para el estudio de fenébmenos sociales mediante la simulacién
basada en agentes, ver figura 1. Nigel y Conte, (1995) sefialan algunas
caracteristicas relevantes del desarrollo de los modelos de simulacion en éste
periodo a) en los sistemas dindmicos usando ecuaciones diferenciales no hay
comunicacién entre agentes, la complejidad de los sistemas es baja y el nUmero
de agentes es uno, b) en la micro simulacién no hay comunicacion entre agentes,
la complejidad es alta y el nimero de agentes es grande, c) en los modelos de
teoria de colas no hay comunicacion entre agentes, la complejidad es baja y el

namero de agentes es grande, d) en el uso de automatas celulares la

o relaciones entre variables, que deberian tener validez universal, o dentro de limites especificos.
Dichas leyes, es mejor llamarlas hipétesis (Di Tella, 1992).
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comunicacion entre agentes es permitida, la complejidad es baja y el nUmero de
agentes es grande, y c) en los modelos basados en agentes la comunicacion de
los agentes es vélida, la complejidad es alta y el nUmero de agentes es reducido
(Nigel y Conte, 1995).

La logica de la simulacion en ciencias sociales
Asumimos que existe un fendmeno en el mundo real para investigar, el objetivo de
crear un modelo es simplificar éste fendmeno, posteriormente el modelo se simula
y se espera establecer conclusiones relevantes porque se asume que los modelos
son bastante similares (Nigel y Conte, 1995). Sin embargo, en ciencias sociales, el
objetivo es siempre dinamico, cambiante en el tiempo e interactia con su
ambiente (Nigel y Conte, 1995). El punto de partida para la simulacién es
establecer un objetivo, abstraer del mundo real las caracteristicas relevantes del
problema bajo estudio y construir un modelo, ademas debido a que la simulacion
computacional trata de establecer relaciones entre el fenomeno real y el fenomeno
simulado es indispensable la recopilacion de datos — de hechos empiricos- para
determinar los paradmetros y las condiciones iniciales del modelo (Nigel y Conte,
1995). De esta manera se tienen datos colectados — de hechos empiricos- y datos

simulados, ver figura 2.

Simulation

Model ~ Simulated data
r A
Abstraction Sinularity
Target - Collected data

Data gathering

Figura 2. Laloégica de la simulacion como método.
Fuente: (Nigel y Conte, 1995)
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El investigador desarrolla un modelo basado en un proceso social, en forma de
programa computacional, éste modelo se corre y su comportamiento se mide
(Nigel y Conte, 1995). De hecho, el modelo es usado para generar los datos
simulados. “Estos datos simulados se pueden comparar con los datos recopilados
de la forma habitual, v.gr. observacion, para verificar si el modelo genera
resultados que son similares a los producidos por los procesos reales que operan
en el mundo social (Nigel y Conte, 1995). Al respecto, “algunos modeladores
estadisticos y de simulacion enfatizan el deseo de comprension y otros enfatizan
la necesidad de hacer predicciones, todas las simulaciones tienen de hecho que
satisfacer ambos requisitos: un modelo predictivo exitoso contribuira a la
comprensién, al menos hasta cierto punto, mientras que un modelo explicativo
siempre sera capaz de hacer algunas predicciones, incluso si no son muy
precisas” (Nigel y Conte, 1995). Una caracteristica de modelos simulados basados
en agentes es que se conciben para la tarea de entender los procesos de forma
dindmica, por otro lado los modelos simulados estadisticamente se ocupan de
explicar la correlacion entre variables en un punto en el tiempo (Nigel y Conte,
1995). Por ultimo, la simulacion basada en agentes es parecida a una metodologia
experimental, “uno puede configurar un modelo de simulacién y luego ejecutarlo
muchas veces, variando las condiciones en las que se ejecuta y explorar los

efectos de diferentes parametros” (Nigel y Conte, 1995).

Fases de la investigacién en la simulacion basada en agentes
Segun Nigel y Conte (1995) la investigacion en la simulacidbn empieza por
identificar un rompecabezas, una cuestion cuya respuesta no es conocida, este
puede ser el objetivo de la investigacion, posteriormente se hacen observaciones
en el mundo real, se adoptan supuestos tedricos y se propone un marco tedrico, el
siguiente paso es la verificacion; en efecto es un paso de "depuracion".
Desafortunadamente, éste proceso puede ser dificil de llevar a cabo con
simulaciones complejas y, en particular, es dificil saber si se han erradicado todos
los errores restantes, “la dificultad se ve agravada por el hecho de que la mayoria
de las simulaciones de ciencias sociales dependen de procesos pseudoaleatorios

[...] por lo que se espera que las ejecuciones repetidas produzcan resultados
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diferentes” (Nigel y Conte, 1995). En seguida, esta la validacién que consiste en
comparar el desempefio del modelo simulado con las pruebas empiricas. El
siguiente paso es el analisis de sensibilidad; a cambios significativos en los
pardmetros o a las condiciones iniciales. Por ultimo, la publicacion de los
resultados (Nigel y Conte, 1995).

La emergencia en la simulacion social
La emergencia, auto organizacion, es uno de los fendmenos mas interesantes, la
idea central es que los sistemas de gran complejidad sobreviven y se reproducen
gracias a la capacidad de ajuste, espontaneo y gradual, debido a presiones de su
ambiente (Nigel y Conte, 1995). En particular, la pregunta de la emergencia® es
central en el campo de la simulacion social [...] la simulacién computacional ha
sido aplicada a diferentes procesos dinamicos sociales, o patrones de
comportamiento para estudiar bajo qué condiciones esas estrategias o patrones
se estabilizan (Nigel y Conte, 1995). Sin embargo, el estudio de la sociedad
siempre ha estado plagado de dificultades metodologicas y empiricas por
ejemplo: las teorias sociales fallan al no proporcionar modelos especificos,
categorias de andlisis e instrumentos conceptuales para explorar la sociedad real,
como resultado hay una gran brecha entre la investigacién empirica y la teoria®*
(Nigel y Conte, 1995). Ademas, la auto-organizacion en la simulacion basada en
agentes rompe con la dicotomia de la cooperacion y el conflicto para explicar las
dinamicas sociales. Segun Nigel y Conte (1995) usualmente, la accion social es
considerada entre la cooperacion y el conflicto (la estructura del dilema del

prisionero), sin embargo esta dicotomia es fallida por muchas razones:

% Hoy dia, los sociélogos insatisfechos con la pobre prediccion, y con el poder explicativo de las
teorias, se han refugiado en el reclamo de que la realidad social no puede ser descrita
cientificamente porque es construida a través de las mentes de agentes heterogéneos (Nigel y
Conte, 1995). Desprendido de lo anterior, los investigadores sociales tienen el derecho a
interpretar sus auto-reportes, y a elaborar sus interpretaciones de la realidad (Nigel y Conte, 1995).
Como medio para tratar esta dificultad, los estudios de simulacion social basados en agentes
brindan la oportunidad de llenar la brecha entre la investigacion empirica y el trabajo teorico (Nigel
y Conte, 1995).
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a) hay muchas formas de cooperacion y conflicto; asi como muchas formas de
altruismo y egoismo.

b) las alternativas no son claras, hay formas en las cuales la cooperacion
puede generar el conflicto.

c) el engafio se puede usar para ayudar y la cooperacion para engafar.

Algunos trabajos como el de Olaru et al (2009) han empleado el uso de la légica
difusa para el estudio de procesos sociales que no son dicotdbmicos como la
emergencia de redes de innovacion. Debido a lo anterior, la idea de emergencia,
es central para el campo de la simulacion social y parece proporcionar un puente
entre diferentes disciplinas y sub campos (Nigel y Conte, 1995). Resumiendo, la
simulacion computacional permite explorar dinamicamente la interaccion entre
agentes autbnomos que siguen reglas sencillas y que interactdan entre ellos y con
el ambiente para estudiar los procesos por los cuales emergen patrones y
estructuras (Rodriguez y Pascal, 2015). La simulacion basada en agentes puede
ser definida como un experimento social. (Klugl y Bazzan, 2012). En la simulacion
basada en agentes el ambiente desempefia un papel clave porque tiene gran
influencia en el comportamiento de los agentes (Kligl y Bazzan, 2012). La
simulacién basada en agentes es mas una forma de pensar que una tecnologia, la
forma de pensar una simulacion basada en agentes consiste en la descripcion de
un sistema desde la perspectiva de sus unidades constituyentes (Bonabeau,
2002). Se recomienda usar simulacion basada en agentes cuando el
comportamiento de los agentes no es lineal, y cuando el uso de ecuaciones
diferenciales no es posible para describir dichos comportamientos (Bonabeau,
2002). La simulacién por computadora se convertird en un nuevo e importante
método de construccion y evaluacion de teorias en las ciencias sociales (Nigel y
Terna, 1999). Al igual que todas las nuevas metodologias, tomara algun tiempo
refinar las técnicas y codificarlas para que se necesite un minimo de prueba y
error. En la actualidad, experimentar con simulaciones por computadora sigue
siendo un arte que se aprende mejor a través de la practica y observando de cerca

a los mas experimentados (Nigel y Terna, 1999).
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Validacién empirica

En las ultimas décadas, el uso de los modelos basados en agentes en ciencias
sociales ha estado orientado a contrastar datos simulados con datos empiricos, y
a la validacion de teorias (Liu, 2011). Sin embargo, el uso de modelos basados en
agentes en ciencias sociales ha estado dirigido a cuestiones que no requieren
rigurosos procesos de validacion empirica (Liu, 2011). En general, el termino
validacion quiere decir una buena correspondencia entre un sistema real y un
modelo artificial (Liu, 2011). Un modelo basado en agentes debe ser validado
interna y externamente, con la validacion interna un investigador puede obtener
conclusiones causales, asi como la robustez del modelo- no sensibles a
condiciones iniciales, por otro lado la validacion externa es cuando las
simulaciones hechas por un modelo son soportadas por evidencia empirica (Liu,
2011). Por consiguiente ¢Por qué la validacion empirica es la base fundamental
para aceptar o rechazar un modelo basado en agentes?, ¢ Existen otras formas de
validacion de modelos basados en agentes mas alld de la reproduccion del
comportamiento de hechos- datos empiricos? (Windrum et al, 2007). Debido a que
la idea detras del modelado y la simulacion es el uso de un sistema artificial en vez
de un sistema del mundo real, la correspondencia entre el primero y el Ultimo es
fundamental, por lo tanto la llave del éxito (Klugl and Bazzan, 2012). No obstante,
probar que un modelo es correcto en general es dificil para los modelos basados
en agentes porque los métodos de validacion tradicional no siempre son
aplicables (Wilensky and Rand, 2007 en Olaru et al, 2009). Las simulaciones de
modelos basados en agentes son Utiles; la pregunta es entender su utilidad (Olaru
et al, 2009).
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Validacién empirica de un modelo basado en agentes usando simulacion
estadistica
Siguiendo a Windrum et al (2007) para el estudio de un “proceso generador de
datos del mundo real en adelante (rwDGP), se asume que el proceso se puede
deducir de un conjunto de condiciones iniciales”. Supongamos que el modelador
conoce que el sistema real es ergddico, y que ademas el rw/DGP muestra un
comportamiento suficientemente estacionario después de T para (casi) todo los
puntos de parametros y condiciones iniciales (Windrum et al, 2007). Para un
conjunto particular de condiciones iniciales, parametros micro y macro (ejemplo,

8,0,x, yX,), asumimos que el wDGP corre hasta encontrar alguna forma de

comportamiento estable (para al menos T > T+1 veces) (Windrum et al, 2007).
Ahora, suponemos que estamos interesados en un conjunto de estadisticas
S ={s1,sw, .-} Y que pueden ser escritos en la simulacion en el modelo simulado,
en adelante (IMDGP) {x;, t = 1,..T} que {X;t=1,..,T} (Windrum et al, 2007).
Para cualquier corrida de datos (m=1,2,...M) la simulacién generara un valor para
el estadistico sj (debido a la naturaleza estocastica del proceso, cada corrida — y
cada valor de sj — debe ser diferente de los demas (Windrum et al, 2007). De esta
manera, después de haber producido M independientes corridas, uno ha generado
una distribucién para sj que contiene M observaciones, esta distribucién puede
ser resumida por computadora, por ejemplo su media E(sj), y su varianza V(s j)
(Windrum et al, 2007). Sin embrago, es importante recalcar que los momentos M
van a depender de las condiciones iniciales que fueron escogidas para
8,0,x, y X, (Windrum et al, 2007), ver figura 3.
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Figura 3. Procedimiento de validacion empirica
Fuente: (Windrum et al, 2007)

Dentro de éste proceso, la calibracion y la validacion son los retos para el disefio
de modelos basados en agentes (Ten et al, 2014). El andlisis de sensibilidad es
una herramienta estadistica para analizar el efecto de variaciones e incertidumbre
en la entrada y salida de los resultados del modelado (Ten et al, 2014). El analisis
de sensibilidad puede ser (til para la calibracién y validacién del modelo, pero
debido a que las metodologias disponibles para analisis de sensibilidad no son
particularmente adecuadas para modelos no lineales, el analisis de sensibilidad en
modelos basados en agentes es poco factible (Ten et al, 2014). Es adecuado
pensar en una combinacién de métodos para el analisis de sensibilidad que
ofrezcan una mejor comprensién de la sensibilidad de los modelos (Ten et al,
2014). En la practica, sin embargo, muchos modelos basados en agentes tienen
una complejidad bastante alta, por lo que resulta ser muy dificil realizar el analisis
de sensibilidad, hasta el punto de ser practicamente imposible (Ten et al, 2014).
Por lo que una alternativa es construir modelos basados en agentes de baja
complejidad. En este sentido los niveles de rendimiento y analisis de modelos
basados en agentes pueden ayudar a tipificar los modelos basados en agentes y
con base en ello determinar el tipo de validacion necesaria, segun Axtell y Epstein
(1994) dichos niveles son:

a) Nivel cero: El modelo es una caricatura de la realidad.
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b) Nivel 1: EI modelo es cualitativamente consistente con las macro
estructuras empiricas. Ejemplo la distribucién de los agentes.

c) Nivel 2: El modelo produce consistencia cuantitativa con las estructuras
empiricas macro. Estimaciones estadisticas.

d) Nivel 3. EI modelo exhibe consistencia cuantitativa con las estructuras

empiricas micro.

Sin embargo, algunos investigadores de modelos basados en agentes en
economia, comprometidos con el moldeamiento cuantitativo, son criticos a la
sugerencia de que una completa validacion empirica es posible (Windrum et al,
2007). Ellos sugieren que hay dificultades insuperables para desarrollar una
ciencia social empirica al modo de las ciencias naturales (Windrum et al, 2007).
Una via alterna para tratar con el problema de la validacion empirica de los
modelos basados en agentes en ciencias sociales es el uso de la computadora
como un laboratorio artificial en el cual, las relaciones causales — entre variables-
puede ser probado para incrementar el conocimiento de una estructura causal
subyacente del fendmeno de mundo real bajo estudio (Windrum et al, 2007). En
otras palabras, en vez de insistir en la validacidon empirica buscar en la sociedad
artificial el entendimiento de procesos clave en el fendbmeno de estudio de la
realidad social. Los riesgos de este enfoque, sin embargo, son que se construyen
formalizaciones, supuestos de referencia, que no tienen ningun vinculo con la
realidad (Edmonds y Moss 2005 en Windrum et al, 2007).

Problemas metodoldgicos de la validacion empirica
Como sefiala (Windrum et al, 2007) los problemas metodoldgicos centrales de la
validacion empirica son:

1) Concrecion versus simplificacion; para tratar con la complejidad del mundo
real los cientificos (no soélo los economistas) modelan procesos por
simplificacion y se centran en la relacion entre un limitado namero de
variables. Sin embargo, ¢es posible modelar todos los elementos de un
fendbmeno de la realidad?, ¢como podemos conocer todos los elementos

diferentes de dicho fenbmeno? Los economistas generalmente estan de
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acuerdo en aislar — concrecion- un mecanismo causal, mediante la
abstraccion de ciertas entidades que pueden tener un impacto en los
fendmenos estudiados.

2) Las teorias instrumentalistas; en este enfoque las teorias son entidades
para predecir, no intentan ser una descripcion del mundo real.

3) Fuerte versus débil apriorismo: Las teorias son desarrolladas a priori para la
coleccion de datos, y los datos colectados son interpretados usando dichas

teorias.

Alternativas para la validacion empirica de modelos basados en agentes
El punto de partida para el disefio e implementacion de un modelo debe ser
caracterizado por un balance entre teoria y evidencia (Moss, 2008). Los modelos
econdémicos computacionales son extremos en este sentido, ya que incorporan
teoria utilitaria, teoria econdmica de la produccion y distribucion, teoria general del
equilibrio y teoria de juego. En el extremo opuesto estd el modelado
acompafiado®. En dicho enfoque al inicio los modelos incorporan poca evidencia,
no hay teorias adoptadas. Posteriormente los modelos son redefinidos en todo el
proceso. Por ultimo se requiere de una validacion por un experto (Moss, 2008). La
caracteristica del moldeamiento acompafado es que se usa el juego — Rol Played
Game-, dicho juego consiste en que los actores involucrados intercambien papeles
y evalien de esta manera el modelo simulado. Este enfoque ha sido usado,
principalmente, para la gestion y manejo de recursos naturales y pertenece a la
escuela Francesa (Torri, et al, 2005). En muchos casos, el método de analizar
datos de un RPG - Rol Played Game- simulado es comparado con expertos, y
usando analisis estadistico (Torri, et al, 2005). Otra herramienta para el fin de
estandarizar un método para el disefio de modelos basados en agentes es el ODD

*No intentan predecir el estado futuro de un sistema. Es mas parecido a entender la organizacion
en la cual este se encuentra, para imaginar la organizacion buscada, para monitorias y representar
continuamente los cambios observados en el sistema, para hacer posible sugerir adaptaciones y
aprendizaje continuo por la observacién de los efectos. b) cada tomador de decisiones en un
sistema social tiene su propio punto de vista de la realidad del sistema. (Bousquet, 2014).
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protocolo para el disefio de modelos basados en agentes, a pesar de haber sido
creado para modelos en ecologia y manejo de recursos naturales, puede ser
usado para el disefio de modelos basados en agentes de sistemas sociales (Polhill
et al, 2008), ver cuadro 1.

Cuadro 1
Protocolo ODD
Visién de conjunto Objetivo
Objetivo Estados de las variables y escalas de
andlisis

Visibn  general del proceso vy

programacion: supuestos.

Disefio de conceptos Disefio de conceptos

Detalles Inicializacion: valores iniciales de las
variables
Entradas
Submodelos

Fuente: (Polhill et al, 2008)

Resumidamente, la validacién de un modelo basado en agentes depende de los
elementos tedricos del modelo simulado (Liu, 2011). En particular, cuando el
objetivo de la investigacibn no es hacer predicciones empiricas, o cuando los
datos externos de validacién no son disponibles, en este caso los investigadores
escogeran cuidadosamente los parametros de la teoria, y si la teoria no explica
algunas suposiciones o0 parametros, los supuestos deben basarse en hallazgos
empiricos (Liu, 2011). “Para ser especifico, no esta claro para los modeladores
qué parametros se deben usar cuando una teoria proporciona pocas hipotesis
para probar, qué tan seguros estamos de que un modelo basado en agentes es
leal a una teoria [...] sigue siendo una tarea desafiante para los académicos de los
modelos basados en agentes que buscan llevar a cabo la validacién empirica”
(Liu, 2011). Hasta la fecha no hay un consenso cientifico de cOmo y en qué casos

realizar una validacion empirica de los modelos basados en agentes.
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Resultados y discusiones

La simulacion basada en agentes es util para el estudio de sociedades artificiales
en donde las interacciones entre agentes locales y su ambiente ocurre bajo
reglas sencillas de decision, lo que provocan que emerjan comportamientos
observables a nivel macro (Nigel y Conte, 1995). En los modelos basados en
agentes el ambiente interactlia y evoluciona directamente con los agentes, lo que
tiene incidencia directa en la emergencia de dichos fenomenos. Sin embargo, si
consideramos que los fendmenos de la realidad son inaccesibles para ser
representados y modelados de una manera completa, y adicionalmente, hoy dia
no hay teorias del comportamiento emergente que se salgan del supuesto de la
racionalidad y del dilema conflicto-cooperacién ¢como podemos entonces pensar
otra realidad? Si nuestros cuadros de pensamiento estan condicionados a estos
supuestos. La respuesta no es clara, ni definitiva, ni general, mucho menos
estatica pero lo que los pioneros en la modelacién y simulacién basada en agentes
aceptan es que los experimentos con sociedades artificiales pueden ayudar a
entender procesos fundamentales de fendmenos complejos. Esta es la virtud
principal de los modelos basados en agentes que ayudan a estudiar la
complejidad social con base en modelos simples. No obstante, como sugieren
Axtell y Epstein (1994) “si no podemos entender los sistemas artificiales complejos
mejor de lo que entendemos los sistemas reales, entonces como podemos haber
hecho progreso” en el entendimiento de los fendmenos sociales (Axtell y Epstein,
1994) lo cual nos lleva al problema de la programaciéon computacional y los
programas disponibles, dicho tema no fue abordado en este trabajo pero sera
recuperado en otra contribucién. Sin embargo, el programa Netlogo ha tenido gran
impacto por su versatilidad en el estudio de sociedades artificiales, ver por ejemplo
Wilensky and Rand (2013).

Por otro lado, la validacion empirica es el reto principal de la modelacion y
simulacién basada en agentes. Principalmente, porque depende de la postura

filosofica, epistemoldgica y tedrica adoptada para el desarrollo del modelo. En las
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tltimas décadas el uso de los modelos basados en agentes en ciencias sociales
ha estado orientado a contrastar datos simulados con datos empiricos, y a la
validacion de teorias (Liu, 2011). Sin embargo, el uso de modelos basados en
agentes en ciencias sociales ha estado dirigido a cuestiones que no requieren
rigurosos procesos de validacion empirica (Liu, 2011). Lo cual no deja fuera la
posibilidad de desarrollar enfoques de modelacion y simulacion que involucren
aspectos relevantes de los fendmenos bajo estudio, dichos hallazgos pueden
servir de insumo para genera modelos mas mecanicos de procesos sociales. En
general, la validacion de un modelo basado en agentes depende de evaluar
cuidadosamente los elementos tedricos del modelo simulado (Liu, 2011), en
particular cuando el objetivo de la investigacion no es hacer predicciones
empiricas, o cuando los datos externos de validacion no son disponibles (Liu,
2011). En este sentido, el enfoque del modelado acompafiado, pese a ser
aplicado principalmente para el manejo colectivo de recursos naturales, puede
ayudar a validar los resultados de la modelacién y simulacién a través de un

consenso participativo que involucre a los actores principales del modelo.

Conclusiones

La modelacién y simulacion de modelos basados en agentes bajo la tradicion de
Epstein, Axelrod y Axtell son utiles para estudiar fendmenos complejos en ciencias
sociales debido a que permiten llevar a cabo experimentos en sociedades
artificiales con gran heterogeneidad de agentes autobnomos que interactian entre
ellos y su ambiente bajo reglas sencillas de comportamiento. Esto permite estudiar
la emergencia de estructuras macro sociales a partir de estudiar comportamientos
micro —bottom up-. Por otro lado, la simulacion basada en agentes es util para
establecer vinculos entre el desarrollo de teorias y las pruebas empiricas porque
se centra en la abstraccion de los procesos fundamentales de un fenémeno, y
aunque se puede llevar a cabo la prediccion de fendmenos no es su objetivo
principal. La validacion empirica es la cuestién fundamental para el desarrollo de
la modelacion y simulacién usando agentes, en éste sentido el modelado

acompafado y logica difusa son alternativas que deben ser exploradas.
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CAPITULO 3

APROPIACION DEL ESPACIO CON AGRICULTURA: UN ESTUDIO DE
APRENDIZAJE ASOCIATIVO MEDIANTE UN MODELO DE SIMULACION
BASADO EN AGENTES®*®

Alvaro Vélez Torres®, Ricardo David Valdez Cepeda® e Irineo Lépez Cruz*

Resumen

Las formas de apropiacion del espacio pese a tener una fuerte base inconsciente
siguen un patron de aprendizaje condicionado. Se sostiene que la forma en la que
se apropia el espacio esta sesgada por el aprendizaje adquirido en ensayos
sucesivos. En este sentido, hemos ensayado un proceso de apropiacion del
espacio de un area de donacion que en el pasado fue apropiada con basura, con
escombro, con restos de poda y con eventuales incendios para quemar la basura.
La apropiacion ha sido con actividad agricola, con &rboles frutales, con arboles de
sombra y con juegos infantiles en la colonia Lomas de Las Hilamas del municipio
de Ledn, Guanajuato, México. En este documento, exploramos la construccion de
un modelo basado en agentes que dé cuenta de la apropiacion del espacio como
un proceso de aprendizaje condicionado, para lo cual se retoma el modelo del
aprendizaje asociativo de Rescorla-Wagner. Planteamos que si los colonos
perciben el area de donaciébn como un espacio ajeno mediante un proceso de
ensayos sucesivos de exposicion a ver a un agente apropiarse del espacio se
puede lograr que algunos otros vecinos se apropien también del espacio. La
apropiacion del espacio comenzo6 en noviembre del 2016, y a la fecha (diciembre
del 2018) se ha observado que los vecinos perciben el espacio como propio, y
qgue se ha reducido la apropiacion con basura. Los resultados del modelo de
simulacion basado en agentes usan una tasa de aprendizaje de 0.84 y hemos
obtenido que en promedio 2 agentes se apropian el espacio en 121 veces en un
tiempo discreto de un afio. Dichos resultados son similares a los obtenidos en los
trabajos de campo.

Palabras clave: Neuro ciencia, Aprendizaje asociativo, espacio ajeno, complejidad,
sistemas complejos.
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Abstract

The forms of appropriation of space despite having a strong unconscious base,
follow a pattern of conditioned learning. It is maintained that the way in which
space is appropriated is biased by the learning acquired in successive trials. In this
sense, we have tried a process of appropriation of the space of a donation area
that in the past was appropriate with rubbish, with rubble, with remains of pruning
and with possible fires to burn the garbage. The appropriation has been with
agricultural activity, with fruit trees, with shade trees and with playgrounds in the
neighborhood of Lomas de Las Hilamas in the municipality of Ledn, Guanajuato,
Mexico. In this document, we explore the construction of a model based on agents
that accounts for the appropriation of space as a conditioned learning process, for
which the Rescorla-Wagner associative learning model is taken up again. We
propose that if the colonists perceive the donation area as a space outside by
means of a process of successive tests of exposure to see an agent take over the
space, it can be achieved that some other neighbors also appropriate the space.
The appropriation of space began in November 2016, and to date (December
2018) it has been observed that neighbors perceive space as their own, and that
appropriation with garbage has been reduced. The results of the simulation model
based on agents use a learning rate of 0.84 and we have obtained that on average
2 agents appropriate the space 121 times in a discrete time of one year. These
results are similar to those obtained in field work.

Keywords: Neuroscience, associative learning, alien space, complexity, complex
systems.
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Introduccion

El concepto de apropiacion del espacio puede ser definido como la totalidad de las
acciones a las que procedemos en la transformacién de nuestro entorno con un
cierto fin (Noschis et al, 1973). Ademas, puede ser entendido como acciones que
transforman y asignan significado a un lugar (Pol, 1996). En este sentido, la
apropiacion hace devenir espacios en lugares significativos para el sujeto o el
colectivo, pero el significado atribuido surge del conjunto de procesos de
interaccion entre el sujeto y el espacio (Pol, 1996). Sin embargo, las interacciones
gue podemos llevar a cabo en el contexto urbano actual estan caracterizadas por
un marcado sentido impersonal. Esto es debido, principalmente, a que la
planeacion del espacio construido est4 subordinada a la competencia, al lucro, al
dominio del dinero y a la especulacién (Chombart, 1976). De tal manera, la
planeacidén del espacio llega a convertirse en un juego de conflictos sociales
(Chombart, 1976). Como consecuencias de tal planeacion, los ciudadanos no
pueden manipular el espacio en el que habitan, lo cual repercute en una pérdida
del sentido de apropiacién del espacio en las ciudades (Chombart, 1976). Como
resultado, la apropiacion impersonal de las ciudades genera que las personas
perciban el espacio como algo ajeno. Lo cual repercute en los patrones de
apropiacion espacial. Por ejemplo, en colonias con problemas de inseguridad y
violencia® las areas verdes o areas de donacién son vandalizadas y usadas para
tirar basura. Ademas, las personas que habitan en dichos contextos son
indiferentes ante tales escenarios. Dicha indiferencia, por un lado se justifica por el
miedo a confrontaciones violentas con las personas que contaminan y vandalizan.
Por otro lado, las personas no perciben dichas areas como propias. En cambio,
perciben que dichas areas son propiedad del Municipio, y en consecuencia el
Ayuntamiento debe conservarlas en buen estado. Para acotar el sentido de

espacio en este documento, suponemos como sugiere van Fraassen (2013) que

9 Con base en nuestro estudio de campo, hemos observado que en colonias como Cumbres de la
Gloria, Las Hilamas, Leon Il las areas de donacion o areas verdes lucen deterioradas. Ademas,
son usadas para tirar basura'y en general se perciben como areas peligrosas.
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decir que las cosas estan ubicadas en el espacio indica que tienen alguna relacion
entre si. De igual manera, decir que las cosas suceden en el tiempo implica que
suceden en cierto orden (van Fraassen, 2013). De esta manera, entendemos el
espacio como el orden que asignamos arbitrariamente a las cosas y al tiempo
como la secuencia que describe dicho orden. Aceptamos, ademas, que los
fendbmenos existen en espacios y tiempos simultdneos. De esta manera, el
espacio no es un elemento fisico concreto de la realidad, sino que es una
construccion social interpretada, es una condicion de posibilidad (Farago, 2016).
Al respecto, consideramos que la construccion del espacio puede ser interpretada
como un proceso de aprendizaje. Dicha aseveracion se justifica en la evidencia
propiciada por las neurociencias. Dicha evidencia, establece que la raiz de todos
los procesos de aprendizaje a nivel cerebral corresponden a reconexiones
neuronales que han permitido los procesos de adaptacion en humanos (Lehrer,
2009). Sin embargo, las dinamicas que exhiben dichos procesos son
impredecibles, es decir, no deliberadas. Ademas, la experiencia adquirida se
transmite de generacidon en generacion a través de procesos de ensefianza —
aprendizaje como lo evidencia la escritura, la cultura, el idioma y la religiéon. No
obstante, el descubrimiento de nuevo conocimiento encierra siempre un proceso
de azar y en muchos casos es el resultado de errores (Lehrer, 2009, William,
2007). En este sentido, todo proceso de aprendizaje puede llegar a ser
inconsciente. Por ejemplo, ajustamos inconscientemente nuestro comportamiento
a medida que nos movemos de una ciudad a otra (Fontana-Giusti, 2016). De esta
manera, si consideramos que un conjunto n > 1 de personas ha adquirido un
aprendizaje sobre como se deben de apropiar el espacio en diferentes situaciones,
podemos considerar que una vez presentes tales situaciones, las personas se
apropiaran del espacio de forma inconsciente. Sin embargo, dicho aprendizaje no
es una piedra monolitica e inmovil. Por el contrario, podemos considerar que el
inconsciente colectivo*! es transformable, porque la idea, la visién y la percepcion
del espacio también estan abiertas a la re-calibracion, la re-educacion y la

transformaciéon (Loukaki, 2014). En este sentido, en este documento se recurrio al

“! De los aspectos geograficos del espacio.
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modelo del aprendizaje asociativo propuesto por Rescorla-Wagner (1972)*2. Por
un lado, dicho modelo permite estudiar procesos de aprendizaje en la apropiacion
del espacio y por otro lado modificarlos. El supuesto basico del modelo se basa en
el circuito del miedo. Dicho circuito, explica que mediante un proceso de
anticipacion los organismo aprenden y se adaptan a los cambios del ambiente
(Leher, 2009). De esta manera, si el organismo anticipa con éxito el resultado de
un fendbmeno su cerebro libera dopamina y en consecuencia experimenta una
sensacion de felicidad (Leher, 2009). Por el contrario, si ho anticipa con éxito un
fenbmeno su cerebro no libera dopamina y experimenta una sensacion de
disgusto y malestar (Leher, 2009). En la vida real, no anticipar el resultado de
ciertos fendmenos puede causar la muerte de los organismos por lo que el miedo
a no anticipar el resultado se traduce en un mecanismo de aprendizaje (Leher,
2009). En consecuencia, en el modelo de Rescorla-Wagner (1972)* el
aprendizaje ocurre cuando en un ensayo la expectativa del organismo no coincide
con lo sucedido (Wilson, 2012). En otras palabras, cuando un organismo predice
el flujo de una accién su aprendizaje es cero (Wilson, 2012). Por el contrario,
cuando no puede anticipar el resultado, el organismo aprende (Wilson, 2012). En
este contexto, desde la década de los ochentas el ascenso de las emociones a la
esfera cientifica ha enfatizado el papel de las emociones en la toma de decisiones
racionales (Lehrer, 2009). En este sentido, los esfuerzos han sido encaminados a
estudiar ¢como funciona el cerebro emocional cuando tomamos decisiones? Una
respuesta es que la toma de decisiones es un proceso de prediccion y adaptacion
(Lehrer, 2009). La prediccion se asocia a la dopamina, una hormona relacionada
con el placer, con sensaciones agradables y con las formas mas viscerales de
disgusto (Lehrer, 2009). Por ejemplo, si se ensefia a un mono a esperar jugo de
frutas después de cierta secuencia de eventos sus células de dopamina
supervisan cuidadosamente la situacion, y si todo va bien segun lo previsto sus
neuronas dopaminérgicas secretan un pequefo estallido de placer, y en este caso

el mono esta feliz (Lehrer, 2009). Pero si las expectativas no se cumplen, si

2 En Black y Prokasy (1972).
3 En Wilson (2012).
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después de cierta secuencia de eventos el mono no obtiene el jugo de frutas que
anticipo, sus células de dopamina entran en huelga e inmediatamente envian una
sefal anunciando el error y dejan de liberar dopamina, en este caso el mono no
esta feliz (Lehrer, 2009). Por otro lado, la adaptacion se asocia a la novedad
(Lehrer, 2009). Para esto, el cerebro amplifica el impacto de las predicciones
equivocadas, cada vez que experimenta algo inesperado la corteza cerebral
inmediatamente se da cuenta (Lehrer, 2009). De esta manera, cada vez que las
neuronas de dopamina hacen una prediccion errénea, las células de la corteza
cingulada anterior envian una sefal eléctrica Unica conocida como negatividad
relacionada con el error (Lehrer, 2009). En otras palabras, cada vez que se
experimenta una sensacion de alegria o de desilusion, de miedo o de felicidad, las
neuronas estan ocupadas reconectandose a si mismas construyendo una teoria
de qué sefiales sensoriales precedieron a las emociones (Lehrer, 2009). Estos
hallazgos, han sido aplicados en el plano de la simulacion basada en agentes en
el estudio de la emergencia de fenomeno sociales. Por ejemplo, Epstein (2013)
disefi6 un modelo basado en agentes que estudia por qué emergen
comportamientos hostiles hacia personas de diferentes nacionalidades, incluso en
personas que nunca han sido agredidas por extranjeros. En este fin, Epstein
(2013) recurre al uso de tres componentes; un componente emocional, un
componente de racionalidad limitada y un componente social. Cabe mencionar,
gue el componente emocional se basa en el modelo del aprendizaje asociativo
propuesto por (Rescorla-Wagner, 1972 en Wilson, 2012). Dicho modelo de
aprendizaje asociativo corresponde a los modelos denominados de ensayo
discreto o primera generacién de modelos de aprendizaje asociativo (Vogel et al,
2006). En estos modelos, la unidad minima de aprendizaje es el ensayo. Sin
embargo, hoy dia existe evidencia que indica que el aprendizaje depende de la
relacion temporal entre el estimulo neutral y la respuesta condicionada, es decir
que el aprendizaje es visto como un proceso continuo (Vogel et al, 2006). A esta
nueva generacion de modelos se les reconoce como modelos de tiempo real
(Vogel et al, 2006). No obstante, dichos modelos recurren a los conceptos de

estimulo neutral y respuesta condicionada para explicar la adquisicion del
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aprendizaje. Sin embargo, lo que es diferente es la forma dinamica en la que
conciben el proceso. En este contexto, encontramos los estudios de redes
neuronales aplicadas a sistemas complejos adaptativos. Por ejemplo, Holland
(2005) reconoce el mecanismo de if /then como el supuesto basico del proceso de
adaptacion y aprendizaje. Es decir, los componentes de tales sistemas utilizan
este mecanismo condicional para adquirir aprendizaje y adaptarse a su medio.
Otro trabajo, Kauffman (1993) emplea redes booleanas autonomas en el estudio
de procesos de adaptacion en sistemas complejos. Sin embargo, ambos enfoques
antes descritos recurren al mismo supuesto ontoldgico. Es decir, los elementos de
los sistemas o redes booleanas se encienden si recibe cierta sefal o se apagan si
recibe otra. No obstante, dichas redes se basan en el mismo concepto articulador
de identificar un estimulo neutral y asignar una respuesta condicionada. De esta
manera, en este estudio se empleo el enfoque de ensayo discreto porque en este
caso de estudio solo teniamos acceso a observar los cambios en las parcelas en
las que implementamos el proceso de apropiacion del espacio. Ademas, solo
teniamos acceso a observar que ocurria después de implementar los procesos de
apropiacion. Es decir, observar que ocurria después de cada evento de
apropiacion. Sin embargo, se empled el enfoque de modelado basado en agentes
para capturar la complejidad de tales procesos. En este sentido, el trabajo de
Vinicius et al (2017) estudia mediante modelado basado en agentes un proceso de
apropiacion del espacio. Sin embargo, dicho trabajo es de indole tedrico y los
parametros del modelo no estan calibrados con mediciones de campo. Sumado a
lo anterior, no existen trabajos de caracter teorico, in silico y empirico que den
cuenta de procesos de apropiacion del espacio con agricultura en contextos
urbanos. Con base en la problematica anterior, nos propusimos hacer un estudio
exploratorio respecto a la apropiacion del espacio con agricultura como un proceso
de aprendizaje asociativo. Ademas, con los resultados obtenidos disefiar un
modelo de simulacién basado en agente en plataforma Netlogo util en el estudio
de la apropiacion espacial como aprendizaje asociativo. El objetivo de dicho
modelo fue estudiar via simulacion el mecanismo de aprendizaje condicionado

usando el modelo de Rescorla-Wagner para identificar consistencias ente los
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resultados simulados y los resultados medidos en campo. El contexto en el que
hemos desarrollado la investigacion es urbano, es una superficie de 800 m2, el
espacio en cuestion en los dltimos afios ha sido apropiado con basura, con
escombro, con restos de poda y eventualmente se prende fuego para quemar la
basura y el pasto seco. Por lo que hemos catalogado este tipo de apropiacion
como apropiacion del espacio ajeno. Dicha problemética reviste interés en
numerosos estudios sobre la problematica en las ciudades. A nivel mundial el 54.5
por ciento de su superficie es urbana y alberga a 4 billones de personas (ONU-
HABITAT, 2016). Para el afio 2050 el 60 por ciento de la poblacion mundial vivira
en ciudades (ONU, 2014), la poblacién practicamente se duplicara (ONU, 2016) lo
que significa que la poblacion mundial ser4 de aproximadamente 9 billones a 11
billones de personas (Mazoyer & Roudma, 2006). Lo que hara de la urbanizacion
una de las tendencias mas transformadoras en el siglo XXI [...] “ello plantea
enormes problemas de sostenibilidad en materia de vivienda, infraestructura,
servicios basicos, seguridad alimentaria, salud, educacién, empleos decentes,
seguridad y recursos naturales” (ONU, 2016). La colonia donde se ubica dicha
area de donacién se llama Lomas de Las Hilamas, en el municipio de Leon,
Guanajuato, México. Los trabajos de apropiacion del espacio con agricultura
comenzaron en noviembre del 2016*. Al respecto del area de donaci6n, en los
altimos afios ningun vecino ha mostrado interés por el area de donacion pese a
ser un area ubicada enfrente de sus hogares. Antes de comenzar la apropiacion
con agricultura les preguntamos a los vecinos que opinaban del area de donacion.
Las respuestas fueron que era un area del gobierno y que no les pertenecia.
Después del primer afio de trabajos (noviembre del 2017) algunos vecinos
comentaron que se abstiene de participar en la apropiacion del area por temor a
confrontaciones con otros vecinos, con el gobierno o con las personas que tiran
basura en el area de donacion. A la fecha (2018), es el segundo afio que hemos
sembrado en una superficie de 40 m2, hemos plantado 16 arboles frutales y 5 de
sombra. Eventualmente hemos llevado a cabo reuniones para acordar labores de

limpieza. Sin embargo, el mantenimiento del area se ha restringido a 2 personas.
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Al respecto, al inicio del estudio le preguntamos a ocho personas de la colonia
seleccionadas al azar cudl era su percepcion del area de donacién. A lo que
respondieron que esa area no era de ellos que le pertenecia al Municipio.
Posteriormente, después de implementar el proyecto de apropiacion del espacio
realizamos la misma pregunta a ocho personas seleccionadas al azar y
respondieron que esa area era de la colonia y que no se habian integrado al
proyecto porque no tenian tiempo. Cabe mencionar, que se ha respetado el area
del huerto y que se ha disminuido la basura en el area de donacion. Por otra parte,
el modelo basado en agentes que hemos desarrollado fue alimentado una tasa de
aprendizaje del 0.84 y una tasa olvido de 0.16 para cada agente. Dichos valores
se obtuvieron de una serie de ensayos realizados en un estudio de apropiacion del
espacio en un huerto escolar*. Dichos ensayos consistieron en asignar a los nifios
una superficie para construir un huerto y registrar después de cuantos ensayos
(dias) los nifios se apropiaron del espacio. Los resultados fueron que en el
segundo ensayo los nifios delimitaron su espacio, barrieron la basura y regaron el
huerto. En este sentido, establecimos que 1 es el valor mas bajo de aprendizaje y
qgue 0 es el valor mas alto. Es decir, que cuando los nifios anticipan que el espacio
del huerto les pertenece pueden predecir con certeza que lo pueden apropiar sin
temor a que algun nifio o maestro se los impida, por lo tanto su aprendizaje
disminuye. Por el contrario, al inicio los nifios preguntaban reiteradamente si los
maestros o la directora de la escuela no los regafaria por apropiar el espacio con
el huerto. En otras palabras, no podian predecir con precisién que sucederia y por
lo tanto su aprendizaje aument6. De esta manera, en este caso de estudio
ajustamos la velocidad de aprendizaje con base a la fecha observada como
sugiere (Beherns et al, 2007). En nuestro caso, establecimos que en el primer
ensayo los nifios aprendieron que el espacio era propio y en ensayos Sucesivos
reforzaron dicho aprendizaje. Para establecer la tasa de aprendizaje de 0.84
tomamos como referencia el trabajo de Black y Prokasy (1972). Sin embargo,

determinar dicho valor sigue siendo objeto de estudio (Beherns et al, 2007). Con

“* Dichos trabajos se llevan a cabo en la Escuela Primaria Ford No. 1. Se ubica en la colonia Barrio
de San Miguel del Municipio de Ledn, Guanajuato, México. Los trabajos comenzaron en 2017 a la
fecha.
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dicho valor, los resultados simulados muestran que en promedio en un afio
emergeran procesos de apropiacién del espacio 122 dias, y que el numero de
agentes serd de dos. Es decir, que 122 veces que se lleve a cabo un proceso de
apropiacion unicamente dos personas se apropiaran del espacio. Dichos datos
son analogos con los obtenidos en campo. Es decir, el nimero de personas que
han llevado a cabo procesos de apropiacion es de dos, eventualmente se ha
observado una participacion de tres o cuatro personas, sin embargo en la mayoria
de los casos unicamente dos. Con respecto al método que hemos empleado, lo
hemos denominado de seguimiento, y ha consistido en implementar la apropiacion
del espacio con agricultura y observar los fenbmenos emergentes. Ademas,
debido a que seguimos los principios del modelado basado en agentes, no existe
un organizador de los trabajos, por el contrario estamos centrados en observar la
emergencia de patrones de abajo hacia arriba debido a que trabajamos con

conjuntos de p > 1 de personas.
Método

El presente apartado esta organizado de la siguiente manera, primero se
describira brevemente en qué consiste la técnica de modelado y simulacién
basada en agentes. En seguida, presentaremos el pseudo cddigo que disefiamos
en el estudio del la apropiacion del espacio como aprendizaje asociativo y por

altimo presentamos como se recabaron los datos en campo.
Enfoque metodolégico basado en agentes

Resumiendo, el enfoque metodologico basado en agentes es una técnica de
modelado y simulacion computacional que permite brindar heterogeneidad a los
agentes; unidades autbnomas que representan personas o cosas (Wilensky and
Rand, 2013). Todos los agentes siguen reglas sencillas de decision, y no hay un
control central de arriba hacia abajo que controle las acciones de los agentes, por
el contrario las interacciones entre los agentes, asi como entre los agentes y su
ambiente generan patrones recurrentes que emergen de abajo hacia arriba
cuando simulamos el modelo (Wilensky and Rand, 2013; (Epstein & Axtell, 1996).

Esta técnica esta indicada para estudiar fenomenos complejos, lo que queremos
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decir con sistema complejo es un sistema de muchas partes inter conectadas que

no pueden estudiarse de manera aislada (Wilensky and Rand, 2013). De esta

manera, en su estudio el método analitico no es pertinente (Gershenson, 2007).

Pseudo codigo

Siguiendo las recomendaciones de (Wilensky and Rand, 2013) en la construccion

de un modelo basado en agentes lo principal es identificar los mecanismos que

pueden generar y explicar los fenbmenos de la realidad que queremos simular.

Debido a que nos interesa estudiar la apropiacion del espacio como un proceso de

aprendizaje asociativo, disefiamos el siguiente pseudo cédigo. Anexamos codigo

Netlogo, ver anexo 1.

0N

Crea una sociedad artificial de agentes.

Divida en dos categorias, vecinos y apropiadores.

Establezca un mecanismo para que los agentes caminen.

Establezca un mecanismo de reforzamiento positivo con una tasa de
aprendizaje de 0.84.

Establezca un mecanismo de reforzamiento negativo con una tasa de
extincion de 0.16.

Mecanismo de aprendizaje, si un agente de la categoria vecinos observa a
un apropiador aprende que puede apropiar el espacio. Si su nivel de
aprendizaje es mayor que 0.84 apropia el espacio disponible.

Mecanismo de extincion, si un agente de la categoria de vecinos con una
tasa de aprendizaje mayor o iguala a 0.84 no observa aun apropiador
aplica un reforzamiento negativo y su aprendizaje disminuye en 0.16. Si su
aprendizaje es menor que 0.84 aprende que el espacio es ajeno y no lo
apropia.

Establezca un tiempo discreto de 1 afo.

Simule un afno.

10.Estudia la curva de agentes que aprenden a apropiarse del espacio.
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Para disefiar el mecanismo de aprendizaje asociativo se usO la ecuacion del
aprendizaje asociativo (Rescorla-Wagner, 1972 en Wilson, 2012) ver ecuacion
siguiente.
AV = af (A—=3V) Ec. (1)
Donde:
AV = Aprendizaje
a= Tasa de aprendizaje
B= Novedad
A=Error de prediccion

Y:.V=fuerza asociativa entre el estimulo neutral y la respuesta condicionada

En dicha ecuacion, el aprendizaje sigue una curva asintética con valores de 0 a 1.
Donde los valores cercanos a 1 indican poco aprendizaje y los valores cercanos a
0 indican extincién del aprendizaje u/o olvido. Ademas, al inicio de los ensayos la
fuerza asociativa entre el estimulo neutral y la respuesta condicionada adquieren
valores de 0 y el error de prediccion adquiere valores cercanos a 1. Esto quiere
decir que al inicio de los ensayos los organismos son incapaces de asociar el
estimulo neutral con la respuesta condicionada y por lo tanto no pueden anticipar
el resultado. Por otro lado, la tasa de aprendizaje es una constante que se asigna
con base en evidencia empirica y cuyos valores oscilan de 0 a 1. De esta manera,
un valor cercano a O indica una tasa baja de aprendizaje y viceversa. En este
sentido, para precisar la operatividad de la ecuacion en el apartado de resultados

se mostraran un ejemplo.

Método de seguimiento
Etapa 1 (de noviembre de 2016 a diciembre del 2017)

La primera actividad que realizamos fue platicar con los vecinos de la colonia
sobre la posibilidad de llevar a cabo agricultura en el area de donacion de la
colonia. Posteriormente, acudimos con el presidente de colonos para solicitar

permiso para llevar a cabo el proyecto. Como paso siguiente, platicamos
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nuevamente con los vecinos, colocamos una lona para informar los dias y el
horario en los que estariamos trabajando el proyecto. En seguida, llevamos a cabo
la siembra de frijol, maiz y calabaza en el mes de marzo. Posteriormente hemos
usado un método de seguimiento que ha consistido en observar como los vecinos
han reaccionado a la implementacion del proyecto e identificar que fenémenos han

emergido.
Etapa 2 (de enero del 2018 a diciembre del 2018)

En el siguiente afio repetimos el mismo procedimiento, es decir platicamos con los
vecinos, platicamos con el presidente de colonos, invitamos a las personas a la
siembra de frijol y maiz, y por ultimo sembramos. Cabe sefialar, que en este ciclo

sembramos hasta el mes de mayo.

Resultados

En este documento, es importante enfatizar que el método de seguimiento que
hemos presentado corresponde a un estudio de caso. Ademas, que dicho método
ha permitido transformar de manera empirica la forma de apropiacion del espacio.
Esto reviste interés, debido la busqueda de soluciones de orden practico que
ayuden a construir escenarios de desarrollo en el contexto actual de crisis
ambiental, social y econdmica que se acentla en los contextos urbanos. Sumado
a lo anterior, dicho estudio permite hacer acercamientos teéricos entre varias
disciplinas. Regresando a los resultados obtenidos en campo, uno de los primero
hallazgos fue que a pesar de acordar una fecha para llevar a cabo los trabajos de
agricultura en el area de donacion ningun vecino acudi6 a la cita. Posteriormente,
con el transcurso del proyecto algunos vecinos de la colonia preguntaban y
ofrecian su ayuda para participar, sin embargo no acudian a ayudar. En la
siguiente figura podemos apreciar la lona que se coloc6é para informar a los

vecinos, asi como a un integrante de la colonia
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Figura 1. Lona colocada para informar a los vecinos de la colonia

Fuente: (Elaboracion propia)
Como mencionamos anteriormente, antes de llevar a cabo la apropiacion del area
de donacion con agricultura dicha area fue apropiada con basura y escombro, ver

figura 2.

Figura 2. Apropiacion del espacio ajeno urbano con basura

Fuente: (Elaboracién propia)

Debido a que el &rea de donacion fue cubierta con tepetate, ademas de que es un
suelo con muchas piedras recurrimos a la siembra de frijol como mejorador de
suelo. Ademas, invitamos a los vecinos a reciclar el agua de sus casas, sin
embargo solo un vecino apoyaba. Para facilitar la recoleccion de agua reciclada

colocamos un contenedor, sin embargo se lo robaron, ver figura 3.
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Figura 3. En la parte superior derecha podemos observar el contenedor para reciclar agua.

Fuente: (Elaboracién propia)

Al inicio de las actividades, y hasta la fecha, los nifios se han acercado a ayudar,
ver figura 4. Sin embargo, no los forzamos a participar y solo cuando ellos vienen

los invitamos a colaborar.

Hasta ese momento, nosotros seguiamos con la apropiacion del area de donacién
con agricultura y con ocho arboles frutales sin que ningun vecino se involucrara.
Pero en el mes de febrero del 2017 unos guardias de seguridad de la colonia
llevaron a cabo una apropiacion del area de donacion. Primero, recogieron la
basura del area de donacion y delimitaron el huerto con piedras, ver figura
siguiente. Después de que este fendbmeno emergid, las personas empezaron a no
cruzar por el area del huerto, ya que antes de esto continuamente observabamos

pisadas en los surcos.

Figura 4. Apropiacion del espacio por guardias de seguridad

Fuente: (Elaboracion propia).
Posteriormente, a mediados de agosto del 2017 un vecino de una casa ubicada a
un costado del area de donacion trasplanto una planta de calabaza y delimito la
superficie de la planta con piedras, ver figura 5.
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Figura 5. Planta de calabaza trasplantada por vecino de la casa de barda color verde

Fuente: (Elaboracion propia)
En el mes de noviembre realizamos la cosecha y en promedio obtuvimos 3 kilos
de frijol y 20 mazorcas de maiz en una superficie de 20 m?, ver figura 6. Cabe
mencionar, que no usamos hingun tipo de herbicidas, el control de las plantas
competidoras fue por medio mecéanico. La semilla que obtuvimos de frijol la
guardamos para volver a sembrar y el maiz lo compartimos con los nifios de la

colonia.

Figura 6. Cosecha. Fuente: (Elaboracién propia)

Posteriormente, en el mes de diciembre del 2017 cortamos las plantas de maiz y
las enterramos en el suelo para incorporar materia organica. En este mismo mes,
colocamos un pasa manos, una banca a un costado del huerto, asi como un par
de porterias con la intensién de promover la apropiacion del espacio. Ademas, con

ayuda de un vecino plantamos 8 nuevos arboles frutales, ver figura siguiente.
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Figura 7. Actividades del mes de diciembre 2017

Fuente: (Elaboracion propia)

Segundo afio

En esta ocasion pospusimos la siembra hasta el mes de mayo, principalmente
porque no logramos que los vecinos nos proporcionaran agua reciclada para regar
el huerto. Sembramos frijol y maiz. El cuidado y mantenimiento de los arboles

estuvo a cargo de nosotros y a cargo de un vecino que participo en la plantacion.

Figura 8. Mantenimiento de arboles y control de plantas

Fuente: (Elaboracién propia)
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En el mes de septiembre, se acordé con los vecinos hacer una limpieza del area
de donacion, asi como llevar a cabo la plantacion de 6 &rboles de sombra
“fresnos”. Sin embargo, solo un vecino acudio a limpiar el area. Posteriormente
otros dos vecinos ayudaron hacer las cepas para los arboles. Esta fue la Gnica

ocasion que hubo mas de dos vecinos trabajando en la apropiacion del area, ver

figura 9.

Figura 9. Excavado de cepas para arboles.

Fuente: (Elaboracion propia)
En el mismo mes, un grupo de nifios nos solicitaron el apoyo para poner un huerto
en el extremo sur del area de donacioén, enfrente de sus casas. Sembramos maiz,
calabazas y rabanos. Sin embargo, los nifios no regaron el huerto y solo

prosperaron alunas plantas de frijol y de calabaza, ver figura 10.
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Figura 10. Huerto implementado por nifios.

Fuente: (Elaboracién propia)

Como comentamos anteriormente colocamos un par de porterias. Sin embargo,
en el mes de octubre del 2018 una fue destruida y la otra se la robaron. Algunos
vecinos comentaron que fueron niflos de otra colonia, pero que nadie dijo nada por
temor a agresiones por parte de las pandillas o de los papas de los nifios. En
dicha area se observaba continuamente nifios y adultos jugando a la pelota, ver

figura siguiente.

~.

-

Figura 11. En el centro de la imagen se pude aprecia una porteria destruida

Fuente: (Elaboracién propia)

Por ultimo llevamos a cabo la cosecha, esta ocasién obtuvimos 2 kilos de frijol y
20 mazorcas de maiz. Debido a que cosechamos en octubre, decidimos sembrar
frijol nuevamente debido a la abundante precipitacion ese afio, ver figura 12.
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Ademas, en esta segunda siembra un vecino de la colonia sembré una superficie

de 3 m2 de frijol y regularmente cuida su huerto.

Figura 12. Lado derecho de la imagen parcela apropiada por vecino

Fuente: (Elaboracion propia)

Resultados del modelo

En la interface de Netlogo, figura 13, podemos apreciar agentes de color violeta
gue representan a los vecinos de la colonia, agentes de color rojo que representan
a los contaminadores®® y a un agente verde que representa al agente apropiador.
En este modelo, centramos nuestra atencion en el mecanismo de aprendizaje.
Suponemos que si los vecinos apropian el area de donacion como si fuera ajena a
través de un proceso de aprendizaje pueden apropiarlo como si fuera propio. De
esta manera, hemos establecido dos parametros, el primero corresponde a un
reforzamiento positivo; cuando un agente —vecino- en el mundo artificial mira al
agente apropiador aumenta en 0.84 su tasa de aprendizaje, y empieza a apropiar
el espacio disponible. Sin embargo, una vez que deja de verlo aplica un
reforzamiento negativo y extingue su aprendizaje en 0.16, y si su nivel de

“5 En este modelo los contaminadores no tienen la capacidad de aprender, sino solo de
contaminar.
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aprendizaje es menor a 0.84 aprende que el espacio es ajeno y deja de apropiar el

espacio disponible.

File Edit Tools Zoom Tabs Help
Interface | Info | Code
r ® + normal speed ) P
L I | e
=0 continuous
—
1
Negative_Reirforce 0.16
Positive_Reinforce 0.84
-n Espar piado
c enter 2
observers|

Figura 13. Interfase Netlogo. Fuente: (Elaboracién propia)

Simulamos 10 veces el modelo con diferentes condiciones iniciales. La frecuencia

de agentes que aprenden a apropiarse del espacio fue de dos, tres y mas de

cuatro. En promedio obtuvimos que 121 dias al afio dos agentes estan apropiando

el espacio. Mas precisamente, 40 dias tres agentes lo hacen y 10 dias cuatro

agentes, ver cuadro 1

Cuadro 1. Frecuencia de agentes apropiadores

Frecuencia  Frecuencia Frecuencia
Ensayo de2 de 3 =>4
1 72 1 0
2 150 44 8
3 91 17 2
4 146 82 28
5 142 33 14
[ 112 44 7
7 119 36 5
8 127 44 12
9 129 54 10
10 122 47 15
5 1210 402 101
Xmedia 121 40.2 10.1
P 0.34 0.11 0.03

Fuente: (Elaboracién propia)
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Como podemos apreciar en la figura siguiente, el rango de agentes que apropian

el espacio oscilé de dos a cuatro, a pesar de que observamos algunos casos de

cinco y seis agentes, la mayor frecuencia fue de dos agentes.

Cabe mencionar que la grafica comienza en uno y no en cero porque desde el

inicio de la simulacion existe un agente apropiador.

Frecuencia de agentes apropiadores del
espacio

e simull

7 — simul2
6 .
e simul3
5
4 _— | 1 —Simul4
é 3 l_l “hq ’ e SiMU|5
5 L TANET L M| lh
< LT TN (L ——simul6
) 1 1 L L | ‘ | n || | l[ | |
-c' O ‘_ SimUI7
§ A NO M O OONWNORO AN O MmO .
NYSROCREXQRRREAT simulg
Ensayos
Figura 14. Simulaciones. Fuente: (Elaboracién propia)

La tasa de apropiacion de aprendizaje que empleamos fue obtenida de un estudio

como fue mencionado arriba, ver cuadro 2.

Cuadro 2. Modelo de Rescorla-Wagner (1972)

Ensayo Av Vt (A-V1) afB (A-Vt) Av
1.0 0.0 0.0 100.0 84.0 84.0
2.0 84.0 84.0 16.0 14.9 14.9
3.0 14.9 98.9 1.1 1.1 1.1
4.0 11 100.0 0.0 0.0 0.0
5.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: (Elaboracién propia)

En este trabajo, retomamos los resultados presentados

por Behrens et al (2007).

En dicho trabajo, se estudia la curva de aprendizaje condicionado y se observa

que la tasa de aprendizaje en el primer ensayo es superior a 0.8 pero inferior a

0.84. Ademas, en los ensayos posteriores dicha curva muestra un comportamiento
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asintotico que no supera el limite de 0.84. De lo anterior, en nuestro caso de
estudio asignamos un valor de 0.84 debido a que observamos que en el primer
ensayo los niflos aprendieron a apropiarse del espacio como fue mencionado
arriba. Ademas, pasado dicho ensayo su curva de aprendizaje describié un
comportamiento asintético. Es decir, mas ensayos no generaban mas aprendizaje.
De esta manera, establecimos que la diferencia entre la novedad -3 - y el error
de prediccion — A — fue de 0.16 lo cual nos da una tasa de aprendizaje de 0.84 en
el primer ensayo, una tasa de 14.9 en el segundo ensayo hasta que el aprendizaje
es cero. Es decir, la diferencia entre la sorpresa y la prediccion son cero, ver tabla
2. De igual manera, podemos observar en la tabla 2 que la fuerza asociativa -Vt —
en el primer ensayo es 0, y en el segundo en sayo es 0.84. Por lo que deducimos
qgue la tasa de reforzamiento negativo -A-Vt - es de 0.16. Con esto en mente,
construimos la curva que describe el aprendizaje y la extincion en el modelo
basado en agentes descrito arriba, ver figura 15. Cabe mencionar, que en el
modelo de Rescorla-Wagner (1972) el aprendizaje nunca llega al cien por ciento, y

la curva describe un comportamiento asintoético.

Curva de aprendizaje
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Figura 15. Curva de aprendizaje

Fuente: (Elaboracién propia)
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Andlisis y Discusion

El ambiente social se puede conceptualizar como el tipo de interacciones que
establecen las personas con su entorno (Granada, 2001). Ademds, dichas
interacciones estan influenciadas por los roles y actividades que realizan las
personas en dichos entornos (Granada, 2001). En este sentido, en este caso de
estudio el reconocimiento por parte de los vecinos de que el area de donacién era
ajena hasta antes de los procesos de apropiacién con agricultura que hemos
llevado a cabo. Y el reconocimiento explicito por parte de los vecinos de que el
area de donacién es propia después de los procesos de apropiacion con
agricultura que hemos implementado nos sugiere que se ha experimentado un
proceso de apropiacion de un espacio ajeno a un espacio propio. Dicho proceso
en suma es complejo y consideramos que el modelo basado en agentes que
hemos empleado, pese a utilizar mecanismos deterministas dicho fendmeno de
estudio corresponde en este documento siempre “a un conjunto complejo de
fendbmenos, y no a un fenbmeno simple y directamente observable” (Lazarfeld &
Boundon, 1962). Ademas, reconocemos que los parametros usados en dicho
modelo podrian “variar considerablemente segun el medio social del individuo o
individuos estudiados” (Lazarfeld & Boundon, 1962). Lo que nos interesa exponer
en las siguientes lineas es como interpretar el proceso de apropiacion del espacio
como un proceso de aprendizaje condicionado y en gué medida el modelo basado
en agentes que hemos desarrollado ayuda a explicar dicho fenbmeno. Primero,
como sugiere Durkheim (2001) los actos que realizamos estan definidos fuera de
nosotros en el derecho y las costumbres, y a pesar de eso, dicha realidad no deja
de ser objetiva porque no soy yo quien los ha creado, sino que los he recibido por
medio de la educacién. De esta manera, los modos de actuar, de pensar y de
sentir presentan la propiedad notable de que existen fuera de las conciencias
individuales (Durkheim, 2001). Ademas, dichas conductas o pensamiento no son
s6lo exteriores al individuo, sino que estan dotados de un poder imperativo y
coercitivo en virtud del cual se imponen a él, lo quiera o no (Durkheim, 2001). En
este sentido, en las charlas que hemos tenido con los vecinos de la colonia,

principalmente antes de implementar la apropiacion con agricultura y al finalizar el
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primer afilo de labores, comunicaron que no querian participar en el proyecto por
temor a confrontarse con otros vecinos, por temor a que el gobierno tomaré alguna
accion legal contra ellos al sentir que apropiarse del espacio del &rea de donacion
era un acto ilicito. En este sentido, como sugiere Weber (2002) muchos de los
valores y fines que parecen orientar la acciones de las personas no las podemos
comprender a menudo, con plena evidencia, sino tan so6lo, en ciertas
circunstancias, captarlos intelectualmente. De esta manera, podemos interpretar
que el método cientifico construye y expone las conexiones — subjetivas
aprendidas condicionalmente (cultura)- del comportamiento humano que influyen
en su accion (Weber, 2002). Dicha accion se estudia como la desviacion de la
accion puramente racional con un fin bien definido, la subjetividad se estudia
cientificamente como una desviacion de un fin puramente racional (Weber, 2002).
De esta manera, los resultados empiricos que mostramos de la apropiacion del
espacio con agricultura en un contexto urbano son una desviacion en el curso
racional de la construccion de las ciudades donde el gobierno se encarga de
administrar y cuidar el territorio. Sin embargo, esta desviacion permite la
apropiacion subjetiva del espacio en condiciones donde el espacio es ajeno. Por lo
que consideramos que a través de nuevos aprendizajes podemos lograr una
transformacion en la forma que concebimos la realidad. En este plano, el modelo
de aprendizaje asociativo de Rescorla-Wagner (1972) se basa en la teoria
Pavloviana que tiene como punto central identificar una respuesta y un estimulo
no condicionado, el ejemplo clasico es la salivacion. En presencia de alimentos,
las glandulas salivales se activan, sin necesidad de ningun tipo de adiestramiento
anterior. A esto se le llama fuerza asociativa entre un estimulo neutral y una
respuesta incondicionada (Rescorla & Wagner, 1972). De esta manera,
suponemos que un estimulo neutral es el espacio y que la respuesta
incondicionada es apropiarlo. Como argumento logico establecemos que si A es
un organismo que ocupa un lugar en un espacio y tiempo definido, y que B es otro
organismo en el mismo tiempo definido. Luego entonces, solo si A se desplaza B
puede ocupar su lugar. Es decir, toda vez que un espacio esté disponible puede

ser ocupado. Por ejemplo, si soy expuesto a ver a personal de limpieza en un area
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de donacion, cada vez que los observe aprendo que esa area pertenece al
municipio, que es ajena y que no es mi responsabilidad cuidarla. En este proceso,
reconocemos que hablamos de procesos dinAmicos complejos y adaptativos que
incorporan tanto actitudes personales, como roles institucionales de la
administracion publica y que cuando ambos se unen generan normas de conducta
(Hofstede, 2018). Es importante resaltar, que son procesos dindmicos adaptativos
y que podemos orientarlos en alguna direccibn a través de procesos de
aprendizaje asociativo. Por ejemplo, si en ensayos sucesivos percibo el espacio
como ajeno, es decir estd ocupado o es de alguien mas, la apropiacion del
espacio que lleve a cabo serd como un contenedor de residuos. Es decir, cuando
separamos la basura e incluso cuando la depositamos en contenedores
especiales. Estamos apropiando un espacio ajeno, los rellenos sanitarios. Sin
embargo, debido a que no lo observamos directamente ante nuestros o0jos es
como si la basura desapareciera. En este caso, el estimulo neutral es el espacio y
la respuesta incondicionada es apropiarlo. De esta manera, si ensayamos con un
estimulo condicionado donde el espacio aparece ante nuestros 0jos como ajeno, y
con una respuesta condicionada donde el espacio ajeno sirve para depositar
basura. Después de varios ensayos habremos aprendido que en presencia de un
espacio ajeno la apropiacion es como contenedor de basura. Por el contrario, si
cambiamos la respuesta ante el estimulo neutral. Es decir, si exponemos a los
vecinos de la colonia a ensayos en los que un agente apropia el espacio ajeno con
cultivos, con plantas y con arboles. Ademas, dicho agente periédicamente limpia el
area de donacion los vecinos aprenden con cada ensayo que el espacio es propio
y que ellos también lo pueden apropiar. De esta manera, se reduce la apropiacion
con basura y escombro. Como lo demuestran los resultados de este estudio de
caso. Por otro lado, el modelo basado en agente que se present6 arriba permitié
capturar la complejidad de los procesos de apropiacion del espacio. Dichos
procesos, se estudiaron como mecanismos de aprendizaje asociativo y los
resultados simulados son consistentes con los resultados medidos en campo. De
esta manera, tal correspondencia evidencia que los parametros usados en dicho

modelo corresponden a procesos empiricos. Ademas, el modelo basado en
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agentes que discutimos permite ajustar los parametros de tasa de aprendizaje y
extincion. De esta manera, se pueden obtener mediciones empiricas en diferentes
contextos y ajustar los pardmetros del modelo con la finalidad de validar el su
desempeiio. Por ualtimo, sefialamos que los resultados de las simulaciones del
modelo presentado son relevantes desde un punto de vista metodolégico. Es
decir, que podemos emplear un enfoque que incorpore tanto evidencia empirica
como resultados simulados. Sin embargo, una critica que se hace a este tipo de
estudios, en los que se usan los datos empiricos para generar un modelo de
simulacién, es que las respuestas emergentes del modelo pueden considerarse
respuestas impuestas (Railsback, 2001). No obstante, este enfoque es un avance
en los estudios de validacion de los modelos basados en agentes.

Conclusiones

Podemos establecer que el modelo del aprendizaje asociativo de Rescorla-
Wagner (1972) es util en el estudio de la apropiacion del espacio como
aprendizaje condicionado. Ademds, que existe una relacion positiva entre el
aprendizaje asociativo y la apropiacién del espacio. De esta manera, se pueden
ensayar procesos de aprendizaje asociativo en donde el espacio ajeno sea
percibido como un espacio propio. En nuestro trabajo dicho aprendizaje se logro
con agricultura en un periodo de dos afios. La tasa de aprendizaje de 0.84 que fue
usada en el modelo arrojé resultados de simulaciones similares a los obtenidos en
el estudio empirico. Por lo que consideramos que el modelo presentado es Util en

el estudio de la apropiacién del espacio como aprendizaje asociativo.
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Anexo 1.
Caodigo Netlogo

patches-own [use]
turtles-own [energy]

breed [agricultors agricultor]
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breed [vecinos vecino]
breed[contaminadors contaminador]
to setup

ca

setup-turtles

setup-patches

reset-ticks

end

to setup-patches

ask patches with

[(random-float 100) < 20]

[set pcolor yellow]

ask patches [ if pcolor = yellow [ set use "apropiable"]]
end

to setup-turtles
create-agricultors 1 [setxy random-ycor random-xcor set color green |
create-vecinos 80 [setxy random-ycor random-xcor set color violet |
create-contaminadors 20 [setxy random-ycor random-xcor set color red ]
ask turtles [set shape "person']

end

to go
move-agricultors
move-vecinos
move-contaminadors
tick

if ticks mod 360 = 0 [stop]
;if ticks mod 90 = 0 [stop]

end



to move-agricultors

ask agricultors [fd 1]

ask agricultors

[if use = "apropiable" [set pcolor green ] ]
end
to move-contaminadors
ask contaminadors[fd 1]
ask contaminadors]if use = "apropiable" [set pcolor brown]]
end
to move-vecinos
ask vecinos[fd 1 ]
ask vecinos

[ if can-move? 1 |

if any? agricultors-on patch-ahead 1 [set energy energy + Positive_Reinforce ]

if energy >= 0.8 [set color green ]]]

ask vecinos|

if (color = green) and (energy >= 0.8) and (use = "apropiable”) [set pcolor

green]]

ask vecinos

[if energy > 0.8 [ set energy energy - Negative Reinforce

if energy < 0.8 [set color violet]]
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CAPITULO 4

MODELO DE SIMULACION BASADO EN AGENTES EN LA APROPIACION
DEL ESPACIO EN UN HUERTO ESCOLAR*’

Alvaro Vélez Torres, Ricardo Valdez Cepeda e Irineo Lépez Cruz

Resumen

Realizamos un estudio exploratorio de la emergencia de conflictos-soluciones en
ausencia de mecanismos de control de arriba hacia abajo en la apropiacion del
espacio con agricultura. La investigacién se realizd en la escuela primaria Urbana
No. 23 en Ledn, Guanajuato, México. Usamos un método de seguimiento, y con
los resultados construimos un modelo de simulacion basado en agentes en
ambiente Netlogo para estudiar la tasa de apropiacion del espacio en funcion de
diferentes probabilidades de apropiacion (0.8, 0.5, 0.3 y 0.1). Obtuvimos una
similitud entre los datos simulados y los datos medidos. En el séptimo afio de las
simulaciones la media de agentes que se apropi6 del espacio fue del 61 por ciento
contra 60 por ciento de alumnos que se apropiaron del espacio en el estudio de
campo.

Palabras clave: Aprendizaje asociativo, apropiaciéon del espacio, simulacion
computacional y neurociencia.

Abstract

We conducted an exploratory study of the emergence of conflicts-solutions in the
absence of top-down control mechanisms in the appropriation of space with
agriculture. The research was conducted at Urbana No. 23 elementary school in
Ledn, Guanajuato, Mexico. We use a follow-up method, and with the results we
build a simulation model based on agents in the Netlogo environment to study the
appropriation rate of space according to different appropriation probabilities (0.8,
0.5, 0.3 and 0.1). We obtained a similarity between the simulated data and the
measured data. In the seventh year of the simulations, the average of agents that
appropriated the space was 61 percent against 60 percent of students who
appropriated the space in the field study.

Keywords: Associative learning, space appropriation, computational simulation and
neuroscience.

“'Este articulo fue enviado a la revista Papeles de Poblacion y actualmente esté en proceso de
revision.
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Introduccién

Al estudiar la agricultura nos enfrentamos a dividir nuestro objeto de estudio y
seleccionar que parte nos interesa estudiar, por ejemplo; estudiar el sistema suelo,
la biologia de las plantas, las interacciones entre poblaciones, los conocimientos
culturales de produccion, las instituciones necesarias para la innovacion
tecnoldgica, la comercializacion o la distribucion, por mencionar algunas. Ademas,
se hace una division entre un contexto rural y un contexto urbano, que hoy dia es
casi imposible. Una vez que seleccionamos la parte de la agricultura que nos
interesa estudiar, asi como el contexto, enfrentamos otra dificultad. Es decir,
definir nuestro problema de investigacion, en la mayoria de los casos se recurre a
formular una pregunta, plantear una hipotesis tentativa y llevar a cabo un estudio
para someterla a prueba. En este sentido, los modelos cientificos, en su mayoria,
implican confiar en el modelo clasico de pensamiento (Gershenson, 2007). En
otras palabras, descomponer un problema en sus partes, asumir ciertas leyes que
determinan la trayectoria del sistema en el futuro -también como en el pasado-,
suponer que es un conocimiento objetivo — igual para todos los observadores- y
que al obtener un conocimiento completo de un fendbmeno - racionalidad
completa- un agente escogera la opcion que maximice su utilidad funcional
(Gershenson, 2007). Es necesario enfatizar que bajo esta suposicion los
fenébmenos reversibles tienen cavidad. Sin embargo, todos los procesos
termodinamicos estan dirigidos por la flecha del tiempo por lo que se consideran
irreversibles (Prigogine et al 1984). Lo cual permite, tomar al tiempo como la
variable independiente de cualquier fenbmeno (Prigogine et al 1984). En este
contexto, el estudio de los sistemas fisicos simples de pocos componentes, y de
muchos componentes cercanos al equilibrio, soportaron la idea de éste paradigma
cientifico que se reduce a mecanismos lineales causales (Hooker, 2011).
Ademas, la aceptacion de leyes fundamentales, asi como la separacion de la
contingencia de las condiciones iniciales llegaron a ser los requisitos basicos de

toda explicacion (Hooker, 2011). Sin embargo, en 1969 Edward Lorenz mientras
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trabajaba con modelos atmosféricos en un ordenador por accidente vario
minimamente las condiciones iniciales de un modelo (0, 506127 a 0, 506) esta
pequefia variacién en el modelo se tradujo en un comportamiento no lineal y
aperiodico, es decir impredecible (Gleick, 1987). A pesar de ello, dicho
comportamiento cadtico presentaba un patron recurrente organizado alrededor de
un a tractor (Gleick, 1987). Sumado a lo anterior, dos décadas antes encontramos
un registro de Weaver (1948) que sefala que si bien el estudio de dos variables a
la vez ha propiciado avances sorprendentes en la ciencia y en la tecnologia, los
seres Vivos ejecutan procesos que involucran una media docena de variables o
incluso varias docenas que interactian simultineamente. Ademas, muchas de
esas variables no son cuantitativas, por lo que su estudio implica un conjunto
complejo organizado (Weaver, 1948). A finales del siglo XIX algunos cientificos,
fisicos y matematicos, desarrollaron poderosas técnicas de teoria de probabilidad
y mecanica estadistica para hacer frente a “millones de variables”, es decir
problemas de complejidad desorganizada (Weaver, 1948). No obstante, aunque
establezcamos la correlacion entre variables, los resultados no nos dicen el por
qué dichas variables se correlacionan (Weaver, 1948). Por otro lado, la
complejidad organizada busca un punto medio entre la simplicidad y la
complejidad desorganizada, no se presta atencién al nimero de variables que
desde luego es mayor que dos pero menos que las de la complejidad
desorganizada, ademas se tratan simultAdneamente con un nimero considerable
de factores que estan interaccionando en un todo organico (Weaver, 1948). Al
respecto, en el enfoque de la complejidad se estudian dos 0 mas cosas distintas
gue estan unidas de tal manera que es dificil separarlas, por lo que el método
analitico por si solo no permite entender la complejidad (Gershenson, 2007).
Desde los trabajos de Asbhy (1962) se trataba de proponer un entendimiento que
permitiera identificar en qué condiciones un sistema esta organizado, de esta
manera estudiar su evolucién, las principales conjeturas que ofrece Ashby (1962)
son que toda organizacién es un conjunto de restricciones, las cuales indican que
C es una respuesta de B pero que en el fondo dichas restricciones son arbitrarias

e impuestas por el observador. Al respecto Von-Foerster (1996) sugiere que el
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principal problema al que se enfrenta una persona que estudia sistemas es
establecer los limites, y que dichos limites del sistema, en todos los casos,
dependen del observador. Tanto Ashby (1962), Von-Foerster (1996), asi como
Wiener (1989) recurren al concepto de auto organizacion en la explicacion del
comportamiento de los sistemas, principalmente porque permite identificar
comportamientos emergentes, impredecibles, que son estables en algunos
estados de fase de los sistemas. Lo cual sugiere que podemos acotar la auto
organizaciéon en un sistema a la evolucién de sus partes separadas a partes
unidas (Asbhy, 1996). Ademas, auto organizacion se refiere a la emergencia de
patrones estables a través de agentes a nivel micro (Anzola, et al, 2016). En las
ciencias de la complejidad se llama emergencia a un patrén, generado, por
interacciones entre agentes y el ambiente (Epstein y Axtell, 1996). Ademas,
debido a que la emergencia es de abajo hacia arriba podemos llamar a esto un
fendbmeno de auto organizacion (Epstein & Axtell, 1996). En este entendido,
podemos encontrar investigaciones que estudian la emergencia de la auto
organizaciéon en sistemas dinamicos (Wright et al, 2001; Gershenson and Nelson,
2013; Anzola, 2016). También, trabajos que estudian la emergencia de la auto
organizacion en sociedades artificiales (Axtell & Epstein, 1994; Epstein & Axtell,
1996, Axelrod, 1997, Epstein, 2007, Epstein, 2013, (vageingin). Sin embargo, los
estudios de la emergencia de auto organizacion para resolver conflictos
desprendidos de la apropiacion del espacio con agricultura en un contexto urbano,
y en donde la agricultura es una actividad no presente en el sistema son nulos. La
relevancia de estudiar dicho proceso descansa en la necesidad urgente de
aprender a producir alimentos en contextos urbanos (ONU, 2016) principalmente
cuando las personas no estan familiarizadas con dicha actividad. Ademas, al
estudiar la auto organizacion encontrariamos soluciones que emergieran de abajo
hacia arriba, de esta manera las personas podrian auto regularse y llegar a
acuerdos en ausencia de un controlador central. Con esto en mente, el propdsito
de la presente investigacion fue hacer un estudio exploratorio de la apropiacion del
espacio con agricultura en un contexto urbano, de esta manera estudiar los

conflictos que emergen y la forma en que se solucionan. En este fin, recurrimos a
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la implementacion de huertos escolares en una escuela primaria denominada
urbana No. 23 Ford 1 ubicada en la colonia San Miguel del municipio de Ledn,
Guanajuato, México. Los trabajos se llevaron a cabo de enero del 2017 a
diciembre del 2017*. Cabe sefialar que la agricultura es una actividad
desconocida en la escuela, nunca se habia llevado a cabo, y que la mayoria de los
alumnos son ajenos a esta practica. De esta manera, los resultados obtenidos
pueden ser catalogados como emergentes debido a que no se encontraban antes
en la historia del sistema. Al inicio de los huertos intuiamos que emergerian
conflictos, sin embargo desconociamos de qué manera se solucionarian, en otras
palabras si emergeria algun atractor estable o por el contrario la no solucién seria
la respuesta, y el sistema nunca alcanzaria alguin equilibrio. Se trabajo con 36
alumnos de 5 ° afio, se formaron tres equipos mixtos con base en la teoria de
zonas desarrollo proximo (Corral, 2011). Algunos de los resultados mas
destacados son que emergio un proceso de auto organizacién en la resolucion de
conflictos desprendidos de la asignacion de tareas en los huertos, dicha auto
organizacién se concretd en un cronograma de actividades, dicho cronograma fue
idea de una nifia de 10 diez afios. Es importante sefialar que ella no encabezaba
el proyecto, que una vez que propuso la idea no figuro como lider y que la idea
surgié independientemente del conocimiento de la maestra en turno, el
comportamiento de los tres equipos se mantuvo estable hasta la cosecha.
Contradictoriamente, cuando los mismos alumnos trabajaron en un espacio mas
reducido — un invernadero- y pese a tener un cronograma de actividades los
conflictos no se resolvieron. En este recorrido, el comportamiento fue caédtico y no
se estabilizd6 en ningin momento desde la siembra hasta la cosecha, es decir no
se resolvieron los conflictos, por el contrario emergian conflictos distintos
continuamente. Al finalizar los huertos, asi como la siembra en invernadero se
aplicaron dos cuestionarios a los alumnos, en el primero se estudié la relacion
entre reduccion de conflictos y cronograma de actividades en los huertos. Al
respecto se identific6 que el 100 por ciento de los alumnos confirmo que el

cronograma de actividades redujo los conflictos. En el segundo caso, se estudio la

8 Cabe sefialar gue actualmente los trabajos estan suspendidos por la contingencia del COVID-19.
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reduccion de conflictos y cronograma de actividades en el invernadero, el 86 por
ciento de los alumnos respondid que el cronograma no redujo los conflictos,
ademas el 50 por ciento respondié que el espacio no fue suficiente. Con esto en
mente, se construyé un modelo de simulacion basado en agentes en plataforma
Netlogo que simulamos con diferentes probabilidades de apropiacion del espacio
(0.8, 0.5, 0.3 y 0.1) obtuvimos que en el séptimo afio de las cuatro simulaciones la
media de agentes que se apropid del espacio fue del 61 por ciento contra 60 por
ciento de alumnos que se apropiaron del espacio en el estudio de campo. Por lo
gue consideramos que en la implementacion de un huerto en un contexto urbano,
en donde la agricultura es una actividad poco conocida debe existir al menos un
cronograma de actividades que permita a todos los integrantes participar, que el
espacio debe ser suficiente para llevar a cabo las actividades sin estar
aprisionados y que todos deben de tener acceso al cronograma de tal manera que

no haya un controlador central.

Métodos

El presente apartado esta organizado de la siguiente manera, primero se
describirhd brevemente en qué consiste la técnica de modelado y simulacién
basada en agentes, posteriormente presentaremos el pseudo codigo que
disefiamos en el estudio de la auto organizacion, y por ultimo presentamos como

se fue la recogida de los datos en campo.
Simulacion basada en agentes

El enfoque metodoldgico del modelado y simulacion basado en agentes segun
Axelrod (1997) en ciencias sociales es una tercera via de hacer ciencia. No es
inductiva porque el comportamiento de los agentes es aleatorio, no es deductiva
porque la construccion del modelo es de abajo hacia arriba —bottom up- (Epstein,
2007). El modelado computacional basado en agentes es una nueva herramienta
para investigacion empirica que permite someter a prueba teorias, con enfoques

interdisciplinarios (Epstein, 2007). Los modelos basados en agentes de procesos
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sociales asumen que las sociedades son sociedades artificiales, en este enfoque
las estructuras sociales fundamentales y los comportamientos grupales emergen
de la interaccion de operadores individuales en un ambiente artificial bajo reglas
de decision sencillas; los agentes tienen racionalidad limitada (Epstein y Axtell,
1996). Las sociedades artificiales son vistas como laboratorios, donde crecen
ciertas estructuras para descubrir mecanismos locales o micro que son suficientes
para generar estructuras macro sociales y comportamientos colectivos de interés
(Epstein y Axtell, 1996).

Construccion del modelo

Construimos un modelo para estudiar la tasa de apropiacién del espacio en
funcién de diferentes probabilidades de apropiacién. En este sentido, usamos una
aproximacion geografica para determinar el area que fue usada por los nifios en
los huertos escolares. Posteriormente, determinamos diferentes grados de
probabilidad de apropiacion del espacio, es decir, este parametro nos permitid
identificar si el modelo presentaba alguna similitud ante diferentes condiciones

iniciales.

El mecanismo de apropiacion del espacio en la construccion del modelo de

simulacion basado en agentes tiene el siguiente pseudo codigo:

1. Crear una sociedad artificial de agentes (36 alumnos 5° y 664 alumnos de
toda la escuela)

Divida la sociedad en grupos; apropiadores (5°), invasores todos los demas.
Asigne a los apropiadores una tarea de apropiar los espacios disponibles.

Establezca un mecanismo que permita a cada agente cuidar su area.

o b~ 0N

Establezca un mecanismo que permita a los invasores invadir el area de los

apropiadores.

6. Con base en la funcion satisfaccién-apropiacion establezca un parametro
de apropiacién del espacio (probabilidad de apropiacién 0.8, 0.5, 0.3y 0.1).

7. Establezca un tiempo discreto, y un periodo de 2400 dias

Estudie como se comporta la curva de apropiacion del espacio.
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Las reglas de decision para los agentes apropiadores e invasores es la siguiente:
si hay una superficie disponible aprépiala. De esta manera simulamos el conflicto
recurrente entre los nifios que cuidan el huerto, y entre los nifios que invaden el
huerto, para mayor detalle ver anexo 1. Para determinar el tiempo de la simulacion
recurrimos de la siguiente manera: establecimos que los nifios apropian el espacio
escolar 5 dias por semana, al mes son 20 dias y al afilo son 240 dias.
Posteriormente, para captar el fenémeno en un periodo mas amplio determinamos

un tiempo de simulacion de 2400 dias.
Trabajo de campo

La primera etapa corresponde al ciclo de enero del 2017 a julio del 2017 que
correspondiéo a la actividad del huerto en jardineras. La primera actividad
realizada fue formar equipos, la maestra formé tres equipos debido a que en ese
momento soOlo existian disponibles tres areas para llevar acabo la siembra. El
criterio de seleccién fue apoyado en las zonas de desarrollo proximo (Corral,
2001) que establece que los alumnos con un desempefio académico similar
desarrollardn mas habilidades en la medida en la que participen con nifios de su
mismo nivel. De esta manera, un equipo de 10 alumnos de entre 9 y 10 de
calificacién general; en adelante equipo A, un equipo de 12 alumnos de 8 y 9 de
calificacion general; en adelante equipo B y un equipo de 14 de entre 7 y 8 de
calificacion general; en adelante equipo C. Una vez formados los grupos se

sortearon tres jardineras, ver figura 1.

Figura 1. De izquierda a derecha, jardinera equipo A, jardinera equipo Cy

jardinera equipo B. Fuente: Elaboracion propia
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La siguiente actividad fue preparar la tierra y llevar a cabo la siembra, en la
jardinera del equipo A se sembr6é maiz, frijol y un almacigo de jitomate. En la
jardinera del equipo B se sembraron rdbanos, y en la jardinera del equipo C se
sembrdé maiz, frijol y rAbanos. Posteriormente, los alumnos sugirieron delimitar el

area de su huerto.

Debido a que estamos trabajando con fendmenos emergentes nos centramos en
esperar a que surgieran conflictos e identificar de qué forma eran solucionados por

los participantes. Al final del ciclo se aplicé un cuestionario, ver anexo 2 y 3.

La segunda parte del trabajo se llevo a cabo de agosto del 2017 a Diciembre del
2017. La primera actividad fue platicar con los alumnos sobre los cambios de
temperatura que observamos en los meses de otofio a invierno y sus impactos en
la agricultura. Ademas, se les invito a participar en la siembra de tomate, de chile y
de jitomate en condiciones de invernadero. Se construy6 un invernadero rustico y
fue proporcionado a los alumnos. Ademas, se les proporciono tierra, semillas y
bolsas de 2 litros. A continuacion, se les solicitd que entre ellos se organizaran

para comprar plastico y tapar el invernadero, ver figura 2.
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Figura 2. Invernadero rustico proporcionado a los alumnos.
Fuente: Elaboracion propia
Posteriormente siguio la siembra en los semilleros y el llenado de bolsas. Ya con
el antecedente del cronograma de actividades se les pidié a los alumnos que entre
ellos formaran un cronograma de actividades para el cuidado y mantenimiento del
cultivo. Cabe sefalar que los alumnos ya cursaban el primer semestre de 6 ° de
primaria, ademas que habian cambiado de maestro, por lo que todas las
actividades del huerto las debian realizar a la hora de recreo. Como en el caso
anterior, nos centramos en identificar la emergencia de conflictos y las formas de
solucién en ausencia de un controlador central. Por dltimo, al final del ciclo se
aplicé un cuestionario. En la tercera etapa siguiendo el método propuesto por
Wilenski & William (2015) construimos un modelo de simulaciébn basado en

agentes.
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Resultados
Primer ciclo

La siembra se llevé a cabo la primera semana de febrero, un dia después de la
siembra 02 de febrero del 2017, a una nifia de diez afios del grupo B se le ocurrié
escribir un cronograma de actividades para el equipo. Los integrantes de ese
equipo estuvieron de acuerdo y lo aceptaron. Dicho cronograma surgié en
respuesta a solucionar los conflictos de asignacion de tareas. En otras palabras,
para saber a qué nifia o nifio le correspondia regar y cuidar el huerto cada dia.
Posteriormente, los equipos A y C adoptaron su propio cronograma de
actividades. Es importante sefialar que este fendmeno ocurrié en ausencia de la
maestra o de alglin otro maestro, o figura de control, por el contrario fue un
comportamiento que emergié de un nifio. Ademas, la nifia de la idea no
encabezaba el proyecto, no era de algun modo lider. Incluso después de proponer
su idea no figuro como un organizador del trabajo o controlador central, ver figura
3.

Figura 3. Cronograma de actividades. Fuente: Elaboracion propia
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Otro aspecto relevante es que el 100 por ciento de los nifios respondieron que el
cronograma de actividades redujo los conflictos, ver figura 4.

Resolucidén de conflictos por medio de cronograma

120

100 -

80 -

60 -

40 -

Porcentaje de alumnos que

A B C
Equipos

Figura 4. Porcentaje de resolucion de conflictos con el cronograma
Fuente: Elaboracion propia
Por otro lado, la auto organizacibn emergid un dia después de la siembra.
Después de haber emergido, los nifios respetaron el cronograma hasta finalizar la
cosecha. Por lo que podemos decir que el comportamiento se mantuvo estable,

ver figura 5.

Auto organizacion

cooo =
oNkrORN
N

Auto

1 234567 891011

Dias

Figura 5. Emergencia de auto organizacion
Fuente: Elaboracién propia
Algunos comentarios de los alumnos fueron que el huerto les permitié convivir con

sus comparieros, en el espacio del huerto podia sentirse tranquilos y felices.
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Ademas, el 60 por ciento de los alumnos respondié que consideraban el huerto
como suyo debido al esfuerzo y trabajo que habian dedicado. Cabe sefalar, que
este porcentaje es relativo porque el 40 por ciento de los alumnos restantes no

contesto esta pregunta.
Segundo ciclo

En esta etapa, los nifios trabajaron como un solo equipo. Entre ellos midieron el
invernadero para determinar la cantidad de plastico que necesitarian comprar, ver
figura 6.

Figura 6. Proceso de tapado del invernadero. Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se llevd a cabo la siembra en almacigos para posteriormente

trasplantar a bolsas de polietileno de 2 litros, ver figura 7.
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Figura 7. Siembra y trasplante. Fuente: Elaboracion propia

Después de este proceso de siembra, se dio paso al seguimiento. Sin embargo,
en esta etapa comenzaron a emerger conflictos en la asignacion de tareas. En
este sentido, pese a tener un cronograma de actividades que fue consensuado
por todos los alumnos, el 86 por ciento de los alumnos respondieron que el
cronograma no resolvi6 los conflictos en la asignacion de tareas. En otras
palabras, que pese a tener un mecanismo de auto organizacion, dicha auto
organizacién no redujo los conflictos emergentes. Las respuestas en este sentido
fueron que no tenian acceso al cronograma, que algunos nifios al no cooperar
fueron excluidos del invernadero, que algunos nifios no regaban el dia que tenian
asignado. Esta serie de desacuerdos propicio que al final del proyecto sélo un
namero reducido de nifias quedaran a cargo del invernadero. Es importante
mencionar que en este proyecto el maestro en turno no se involucro, los nifios
llevaron a cabo todo el proceso de manera autbnoma en las horas de recreo, ver

figura 8.
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Figura 8. EI 86 por ciento de los alumnos respondié que el cronograma no redujo

los conflictos. Fuente: Elaboracion propia

Al final, hubo una reparticion de plantas. Sin embargo, los alumnos decidieron
repartir en funcién del grado de participacién. Es decir, los alumnos que
participaron todo el proceso recibieron dos plantas, mientras que los que no
participaron continuamente soélo una. Cabe mencionar, que 16 alumnos

abandonaron el proyecto, ver figura 9.
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Figura 9. Reparticion de plantas. Fuente: Elaboracion propia

Resultados del modelo de simulacion

A continuacion, ver figura 10, podemos observar una imagen de la interface en
Netlogo. Los patches de color azules indican el espacio que ha sido apropiado por
los agentes apropiadores. Los patches de color café indican el espacio que ha
sido invadido por los agentes invasores. Los patches de color rosa indican la
probabilidad de apropiacion del espacio. Al inicio, los agentes se dividen en
apropiadores de color rojo, y los invasores de color verde. Cuando un agente
apropiador pasa por un patche de color rosa establece una nueva apariencia,
cambia su color de rojo a negro y en este momento puede empezar a apropiar el
espacio, es decir cuando camina en el mundo artificial a cada paso se apropia del
espacio. Ver anexo 1, codigo Netlogo. Ademas, cada vez que pasa por un patche
de color rosa establece una nueva ubicacién asignada aleatoriamente. Por el
contrario, los agentes invasores cada que caminan en el mundo artificial van
reduciendo la superficie apropiada. Sin embargo, existen agentes que al terminar
la simulacion no se logran convertir en apropiadores, los resultados se muestran

en la tabla 1.
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Figura 10. Modelo apropiacion del espacio, interface Netlogo.
Fuente: Elaboracion propia
Simulamos el modelo cuatro veces con un tiempo discreto de 2400 dias, y en cada
ensayo o simulacion variamos las diferentes probabilidades de apropiacion.
Encontramos que en el séptimo afio de la simulacion las cuatro curvas de
apropiacion presentaron valores similares. La varianza y desviacion estandar fue
de 51 y 7.1 respectivamente, ver cuadro 1. Es decir, que en las cuatro
simulaciones con diferentes probabilidades de apropiacion del espacio en el
séptimo afio el nimero de agentes que se apropié del espacio fue de 23, 19, 25y
22 respectivamente. Cabe mencionar que el nimero de nifios que se apropio del
espacio en la primera etapa del proyecto cuando implementamos los huertos fue
de 22 nifios. Los resultados empiricos y los resultados de las simulaciones son

muy cercanos.
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Cuadro 1. Porcentaje de agentes que se apropiaron del espacio

Ensayo Xi Xi- X (xi- x )2
1 64 2.5 6.25
2 52 9.5 90.25
3 69 7.5 56.25
4 61 -0.5 0.25
> 246 0 153

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la figura 11, en el séptimo afio de los cuatro ensayos
todas las curvas de apropiacién presentan un valor similar con una desviacién
estdndar de 2.5. De esta manera, los modelos difieren por dos agentes con

respecto de los resultados obtenidos en la fase empirica.

Comportamiento de las curvas de apropiacién del espacio

simuladas

P05

PO.3

PO.1

P0.8

Agentes que se apropiaron del espacio

Ensayos

Figura 11. Comportamiento de las curvas de apropiacion del espacio simuladas

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, encontramos que la probabilidad de apropiacion del espacio tiene un
efecto positivo en la tasa de apropiacién. En promedio con una probabilidad del
0.8 de apropiacion del espacio el 86 por ciento de los agentes se apropié del
espacio. Con una probabilidad del 0.5 el 85 por ciento de los agentes se apropio
del espacio. Sin embargo, con las probabilidades de 0.3 y 0.1 los porcentajes
fueron de 69 y 45 respectivamente. Lo que nos hace suponer que entre mayor sea
el acceso al espacio mayor sera la tasa de apropiacion, ver figura 12.

Tasa de apropiacion del espacio
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Probabilidad de apropiacion

Promedio de agentes que
se apropiaron del espacio

Figura 12. Resultados promedio de agentes que se apropiaron del espacio con
diferentes probabilidades de apropiacion
Fuente: Elaboracion propia

Discusidén

En nuestro estudio, encontramos una contradiccion entre la emergencia de la auto
organizacion en el huerto escolar y en el invernadero. En el primer caso de
estudio, la auto organizacion emergié en un cronograma de actividades. Dicho
cronograma de actividades redujo los conflictos desprendidos de la asignacion de
tareas. En el segundo caso, la auto organizacion no fue un proceso emergente, es
decir desde el inicio del segundo ciclo se formulé un cronograma de actividades,

por lo que ya existia en el sistema. Sin embargo, pese a tener un cronograma de
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actividades los conflictos de asignacion de tareas no fueron solucionados. Esta
contradiccion, sin embargo, presenta diferentes peculiaridades. Primero, en los
tres equipos formados al principio del proyecto cada equipo tenia un area
especifica para el huerto. En segundo lugar, la maestra permitia a los integrantes
del equipo que correspondia cada dia salir a regar su huerto. Contradictoriamente,
en el segundo caso, en el invernadero los nifios no tenian un espacio delimitado, y
ademas so6lo podian regar en la hora de recreo. De esta manera, algunos nifios

preferian jugar y comer en lugar de cuidar y regar el huerto.

Al estudiar la auto organizacion, con base en la teoria de modelado basado en
agentes (Epstein & Axtel, 1996). Se reconoce que un fendmeno es emergente
cuando subitamente de relaciones simples o complejas aparece un patron o
comportamiento estable. Dicho patrén, debe cumplir las siguientes restricciones:
debe emerger de entre agentes que son autbnomos en sus decisiones, debe
haber una relacién directa entre el agente y su ambiente, por ultimo todos los
agentes comparten las mismas reglas sencillas de decision. Con autonomia nos
referimos a que no hay un mecanismo encargado de comandar y dirigir todas las
acciones. Por otro lado, aunque no existe un consenso absoluto sobre el concepto
de auto organizacion debido a las implicaciones epistemoldgicas que trae consigo
(Ghersenson, 2007) consideramos que la auto organizacibn es un
comportamiento estable que no se encontraba al iniciar un evento (Asbhy, 1962).
Con base en estos supuestos, consideramos que el cronograma de actividades
gue usaron los nifios es un fenbmeno de auto organizacién debido a que no se
encontraba al inicio del proyecto, ademas no fue implantado de arriba hacia abajo,
sino de abajo hacia arriba. Una vez que emergio, los dos equipos restantes lo
adoptaron, es decir se convirtié en una regularidad. A hora, si tomamos el principio
de control de la cibernética (Wiener, 1996) podriamos establecer que un
mecanismo de reduccién de conflictos para la asignaciéon de tareas en la
agricultura®®, visto como un sistema que se adapta a través de una

retroalimentacion positiva, podria ser un cronograma de actividades. Ademas,

9 Através de huertos escolares en una escuela primaria en el contexto urbano.
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dicho cronograma deberia ser dinamico y captar nuevos cambios como cambio de
horarios y de actividades. Otro componente encontrado en este estudio
exploratorio fue la apropiacion del espacio, segun Pol (1996) las acciones que
transforman el espacio tiene un efecto en la forma en la que se construye el
espacio. Como ha sefalado Lefebvre (2013) si construimos el espacio como una
mercancia so6lo en la medida en la que tenemos un titulo de propiedad lo
cuidaremos. Sin embargo, el concepto de apropiacién del espacio de Pol (1996)
nos permite estudiar la apropiacion del espacio del que no se tiene propiedad
legal, sin embargo dicha apropiacion tiene efectos positivos en el ambiente y en
las personas. En esta linea, los resultados de que el 60 por ciento de los nifios (22
alumnos) reconocié el espacio como propio debido a las trasformaciones que
ellos realizaron nos indica que el concepto de apropiacién del espacio de Pol
(1996) captura dichos procesos. Contrariamente, en el segundo caso de estudio
sélo el 30 por ciento de los alumnos considero el espacio propio debido a que no

todos los alumnos tenian acceso a transformarlo.

En el plano del modelado basado en agentes, uno de los retos es encontrar
alguna similitud con la realidad empirica que se desea estudiar. En las dltimas
décadas, el uso de los modelos basados en agentes en ciencias sociales ha
estado orientado a contrastar los datos de la simulacion con los datos empiricos
(Liu, 2011). En general, el termino validacibn quiere decir una buena
correspondencia entre un sistema real y un modelo artificial (Liu, 2011). En este
sentido, cuando simulamos el modelo con diferentes probabilidades de
apropiacion del espacio encontramos que en el séptimo afio todas las
simulaciones se comportan similarmente. Encontramos que la variacion en las
condiciones iniciales no altero los resultados obtenidos, por lo que podemos hablar
de una robustez del modelo o de una validacién interna (Liu, 2011). Ademas, la
similitud entre los resultados obtenidos empiricamente con los obtenidos en el
séptimo afio de las simulaciones con diferentes probabilidades de apropiacion
puede ser considerada una validacion empirica del modelo como sugiere
(Windrum et al, 2007, Wilensky and Rand, 2007 en Olaru et al, 2009).

117



Conclusiones

Con base en la informacion recabada en el estudio exploratorio, consideramos
que la autoorganizacién puede ser implementada desde el inicio de un huerto
escolar usando un cronograma de actividades. Sin embargo, en el sentido estricto
no seria un fendmeno emergente porque estaria presente desde el inicio del
sistema. Luego entonces, el cronograma puede ser un mecanismo de control para
reducir conflictos. El segundo punto, es que la asignacion y delimitacién de un
espacio es necesario en la apropiacion del espacio, el cual es un mecanismo de
cohesion del grupo. Pese a ser estos mecanismo, procesos deterministas son
reflejo de procesos complejos de interacciones entre agentes como fue mostrado
mediante el uso del modelo basado en agentes que implementamos. Sugerimos
que el modelo presentado es Util en el estudio de la apropiacion del espacio con
agricultura en un contexto donde es una actividad nueva. Dicho modelo explica la

tasa de apropiacion del espacio en funcion de la probabilidad de apropiacion.
Bibliografia

1. Anzola, D., Barbrook-jhonson, P.& Cano, J.I. 2017. Self- Organization and
social science. Comput Math Organ Theory (2017) 23:221. DOI.
10.1007/s10588-016-9224-2.

2. Asbhy, R.W. 1962. Principles of the self organizing system. In Co Special
Double Issue vol.6.

3. Axelrod, R. 1997. The complexity of cooperation agent based models of
competition and collaboaratio. Ed. Princeton studies in complexity.

4. Axtel, R. Joshua, E. 1994. Agen-Based Modeling: Understanding our
crations. The bulletin of Santa Fe Institute.

5. Corral, R., R. 2001. El concepto de zona de desarrollo préximo: una
interpretacion. Revista Cubana de Psicologia. Vol. 18, No.1.

6. Epstein, J. 2007. Generative Social Science: Studies in Agent-Based
Computational Modeling. Princeton, NJ: Princeton University Press. Chapter
l.

118



7. Epstein, J.M. 2013. Agent-Zero Toward Neurocognitive Foundations for
Generative Social Science. Princeton University Press.

8. Epstein, J., Robert A.1996. Growing artificial societies. Social Science from
the Bottom up. The MIT Press.

9. Gershenson, C. 2007. Design and control of self organizing systems. Coplt
ArXives.

10.Gershenson, C., Nelson, E.2013. Complexity and information: Measuring
Emergence, Self-organisation, and Homeostasis at Multiple Scales.
arXiv:1205.2026v2.

11.Gleick, J. 1987. Chaos Making a New Science. ESPA-BOOK. Traduccion
Juan Antonio Gutiérrez.

12.Hooker, C.2011. Philosophy of complex system. Elsevier. ISBN: 978-0-444-
52076-0.

13.Lefebvre, H. 2013. La produccion del espacio. Ed. Capitan Swing.
Traduccion Emilio Martinez Gutiérrez.

14.Liu, F. 2011.Validation and Agent-based modeling: a practice of contrasting
simulation results with empirical data. New Mathematics and Natural
Computation. Vol 7, No. 3(2011) 515. DOI. 10.1142/S1793005711002050.

15.0laru, D., Sharon, P., Denize, S. 2009. Alternative ways of verification and
validation of computational models: A case of replication in the innovation
networks.

16.0ONU. 2016. Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Vivienda y el
Desarrollo Urbano Sostenible (Habitat 111) Nueva agenda urbana.

17.Pol, E. (1996) La apropiacion del espacio. En L. Ifiiguez y E. Pol (coord.)
Cognicién, representacion y apropiacion del espacio. Barcelona,
Publicaciones Universitat de Barcelona, Monografies
Psico/Socio/Ambientals n°9.

18.Prigogine, I., Norbert, W., Stengers, |. 1984. Order out fo chaos: Man’s new
dialogue with nature. Batman New Age Books. 335 pages.

19.Von-Foerster, H. (1996). Cibernética de la cibernética. En H. von

Foerster, Las semillas de la cibernética (pp. 89-93). Barcelona: Gedisa.

119



20.Weaver, W. 1948. Science and Complexity. American Scientist, 36:536
(1948).

21.Wiener, N. 1989. Cybernetics and society. Free Association
Books/London/1989.

22.Wilensky, U. William, R. 2015. An introduction to Agent-Based Modeling.
Modeling Natural, Social and Engineered complex systems with Netlogo.
MIT Press

23.Wright W.A., Smith R.E., Danek, M., Greenway P. (2001) A generalizable
Measure of Self-organisatio and Emergence. In: Dorffner G. Bischof H.,
Hornik K. (eds) Artificial Neural Networks — ICANN 2001. Lecture Notes in
Computer Science, Vol 2130. Springer, Berlin, Heidelberg.

120



Anexo 1.Cddigo Netlogo

breed [agricultors agricultor]

breed [noagricultors noagricultor]

to setup
ca
import-pcolors "Escuela-ford4.jpg"
ask patches [ if pcolor < 137.1 [set pcolor yellow]]
ask patches [ if pcolor = 137.1 [ set pcolor pink]]
ask patches [ if pcolor = pink [ set pcolor yellow]]
setup-turtles
reset-ticks
end
to setup-turtles
create-agricultors 36 [ setxy random-ycor random-xcor set color red set shape "person"” set size 1]
;create-noagricultors 200 [ setxy random-ycor random-xcor set color green set shape "person” set size 1]
create-noagricultors 634 [ setxy random-ycor random-xcor set color green set shape "person” set size 1]
end
to no-pasar
move-to patch-here
let alfrente patch-ahead 2
ifelse alfrente = NOBODY [ set heading heading + 135]
[ if [pcolor] of alfrente = black [set heading heading + 135] ]
end

to go
ask turtles [ fd 1 no-pasar ]
; ask agricultors [ if pcolor = pink [setxy 0 O set color black ]]
ask agricultors [ if pcolor = pink [setxy random-ycor random-xcor set color black ]]
; ask agricultors [ if pcolor = pink [setxy -19 10 set color black ]]
ask turtles [ if color = black [ set pcolor blue]]
ask turtles [ if color = green and pcolor = blue [set pcolor brown]]
tick
if ticks mod 2400 = 0 [stop]

end
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Anexo2. Cuestionario aplicado en la primera etapa

Nombre:
Fecha:

1. ¢Cbmo se repartieron las jardineras?

2. ¢En cudl jardinera trabajaste?

3. ¢Te hubiera gustado otra jardinera? Si No ¢ Por qué?

4. ¢ A quién se le ocurri6 la idea de hacer un cronograma para regar y cuidar el
huerto?

5. ¢Sabes por qué se le ocurrié hacer un cronograma para regar y cuidar el huerto?

6. ¢Crees que esto fue Util? Si No ¢ Por qué?

7. ¢Consideras que la jardinera en la que trabajaste influy6 para que respetaras el
cronograma?

8. ¢Crees que ver a tus comparieros cuidando su jardinera influyé en el cuidado de tu
jardinera? Si No ¢ Por qué?

9. ¢Qué te motivaba a seguir con el huerto?

10. ¢ Qué te desmotivaba?

11. ¢ El huerto influy6 en tu amistad con tus compaferos? Si No ¢ Cémo?

12. ¢, Como repartieron la cosecha?

13. ¢ Considerabas la jardinera que trabajaste como algo tuyo?
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Anexo 3. Cuestionario aplicado en la segunda etapa.

Nombre:
Fecha:
1. ¢Cbmo se repartieron el espacio en el invernadero?
2. ¢Como cooperaron para comprar el hule para tapar el invernadero?
3. ¢Quién organizo la cooperacion?
4. ¢Estuviste de cuerdo? Sl No ¢ Por qué?
5. ¢Hicieron un cronograma de actividades?
6. ¢A quién se le ocurri6 la idea del cronograma?
7. ¢Lo respetaste? Si No ¢ Por qué?
8. ¢ Tuvieron conflictos entre ustedes por el uso del invernadero? Sl No ¢ Por qué?
9. ¢Resolvieron los conflictos? SI No ¢ Cémo?
10. ¢ El conflicto en el invernadero influyé en tu amistad con tus compafieros? Si No
., Como?
11. ¢ Como se repartio la cosecha?
12. ¢ Crees que el espacio del invernadero era suficiente para todos tus compareros?
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13.

14.

15.

16.

¢ Qué te motivaba a seguir con el huerto?

¢, Qué te desmotivaba?

¢ Considerabas el invernadero como algo tuyo?

¢ Qué recomiendas para mejorar la convivencia y el reparto de las actividades en

el huerto?
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CAPITULO 5

APROPIACION AUTOORGANIZADA DEL ESPACIO URBANO CON
AGRICULTURA: ESTUDIO USANDO UN MODELO BASADO EN AGENTES®

Alvaro Vélez Torres, Ricardo Valdez Cepeda, Irineo Lopez Cruz y César

Adridn Ramirez Miranda

Resumen

El objetivo de este trabajo fue implementar un proceso de apropiacién espacial
con agricultura en el contexto urbano para estudiar procesos emergentes de auto
organizacién. De esta manera, con los datos medidos en campo se disefid un
modelo de simulacién basado en agentes que permita estudiar diferentes patrones
emergentes de apropiacion y su similitud con los datos empiricos. Para esto se
us6 un enfoque de seguimiento y entrevistas a informantes clave. Ademas, un
enfoque de modelado y simulacion basado en agente. Los resultados se
analizaron usando un enfoque de modelado acompafiado. Dichos resultados
muestran que mediante tres mecanismos se pueden generar procesos de
autoorganizacién en la apropiacién del espacio urbano. Dichos mecanismos son el
aprendizaje condicionado, la motivacién-recompensa y la reduccion de
complejidad.

Palabras clave: emergencia, autoorganizacion, complejidad y patrones.
Abstract

The objective of this work was to implement a process of spatial appropriation with
agriculture in the urban context to study emerging processes of self-organization.
In this way, with the data measured in the field, design an agent-based simulation
model that allows studying different emerging appropriation patterns and their
similarity with empirical data. This uses a follow-up approach and interviews with
key informants. Plus, an agent-based simulation and modeling approach. The
results were analyzed using an accompanied modeling approach. These results
that work through three mechanisms can generate self-organization processes in
the appropriation of urban space. These mechanisms are conditioned learning,
reward-motivation and complexity reduction.

Key words: emergence, self-organization, complexity and patterns.

% Articulo enviado a la revista Entreciencias: Dialogos en la Sociedad del Conocimiento de
saberes de la UNAM.
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Introduccién

La presente investigacion se refiere al tema de la apropiacion del espacio urbano.
Por apropiacion del espacio entendemos la totalidad de las acciones a las que
procedemos para entrar en posesion de nuestro entorno, en el sentido de su
transformacién para un cierto fin (Noschis et al, 1973). Ademas, puede ser
entendida como acciones que transforman y asignan significado a un lugar (Pol,
1996). En este sentido, la apropiacion hace devenir espacios en lugares
significativos para el sujeto o el colectivo, pero el significado atribuido al espacio
surge del conjunto del procesos de interaccion entre el sujeto y el espacio (Pol,
1996). Sin embargo, las interacciones que podemos llevar a cabo en el contexto
urbano actual estan caracterizadas por un marcado sentido impersonal. Esto es
debido, principalmente, a que la planeacion del espacio construido esta
subordinada a la competencia, al lucro, al dominio del dinero y a la especulacion.
De tal manera, la planeacion del espacio llega a convertirse en un juego de
conflictos sociales (Chombart, 1976). Como consecuencias de tal planeacion, los
ciudadanos no pueden manipular el espacio en el que habitan, lo cual repercute
en una pérdida del sentido de apropiacion del espacio en las ciudades (Chombart,
1976). Como resultado, la apropiacion impersonal de las ciudades genera que las
personas perciban el espacio como algo ajeno. Lo cual a su vez genera patrones
nocivos de apropiacién espacial. Por ejemplo, en colonias con problemas de
inseguridad y violencia®® las &reas verdes o areas de donacién son bandalizadas y
usadas para tirar basura. Ademas, las personas que habitan en dichos contextos
son indiferentes ante tales escenarios. Dicha indiferencia, por un lado se justifica
por el miedo a confrontaciones violentas con las personas que contaminan y
bandalizan. Por otro lado, las personas no perciben dichas areas como propias.
En cambio, perciben que dichas éareas son propiedad del Municipio, y en
consecuencia el Ayuntamiento debe conservarlas en buen estado. Con base en

dicha problemaética, consideramos que si cambiamos la forma en que las personas

*L Con base en nuestro estudio de campo, hemos observado que en colonias como Cumbres de la
Gloria, Las Hilamas, Leon Il las areas de donacion o areas verdes lucen deterioradas. Ademas,
son usadas para tirar basura, y en general se perciben como areas peligrosas.
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perciben el espacio podemos modificar los patrones negativos de apropiacion
espacial. En este sentido, es importante sefialar que la apropiacion del espacio es
el resultado de procesos de interaccion multiples entre las personas y su entorno.
En cuyo caso, las interacciones obedecen a procesos complejos. De esta forma,
de qué manera podemos abordar dichas interacciones sin destruir la
complejidad®. Una opcién es el modelado y simulacién basado en agentes. Por
modelo basado en agentes en ciencias sociales entendemos una abstraccion que
pretende capturar la emergencia® de un fenémeno. En este cometido, se usa un
enfoque metodolégico de modelado de abajo hacia arriba o bottom up (Epstein y
Axtell, 1996; Wylensky y Rand, 2015). Es decir, se asume que el fenébmeno de
interés es generado en un sistema por las interacciones entre agentes>
autbnomos y por las interacciones con su ambiente. Dichas interacciones,
obedecen a reglas simples de decision sin la intervencion de un mecanismo de
control central dando como resultado un proceso de autoorganizacién®®. En este
sentido, tanto la emergencia como la autoorganizacion son propiedades
caracteristicas de los sistemas complejos® adaptativos®’. Sin embargo, dichas
propiedades son bastante sensibles a las condiciones iniciales, lo que hace

imposible su prediccion (Mitchell, 2009). No obstante, tales sistemas evolucionan

*’para Cillier (1998) el método analitico de descomponer el todo en sus partes destruye las
interacciones entre las partes. Por lo tanto, destruye la complejidad.

%% por emergencia entendemos un fenédmeno que surge en un sistema de las interacciones entre
sus partes a un nivel local, ademas tal emergencia es novedosa (Wolf y Holvoet, 2004). Para
Epstein y Axtell (1996), el término “emergente” denota patrones macroscépicos estables surgidos
de interacciones locales de agentes (Epstein y Axtell, 1996).

> Para Holland (2005) los agentes pueden representar las entidades de estudio, incluso pueden
representar a personas. La caracteristica principal de los agentes es que pueden aprender y
adaptarse. Ademas, a medida que aprenden y se adaptan interactian entre si Holland (2005)

°° Autoorganizacién es un proceso dinamico y adaptativo donde el sistema adquiere y mantiene por
el mismo una estructura sin control externo (Wolf y Holvoet, 2004).

°® Por complejo entendemos las intrincadas relaciones entre componentes de un sistema (Cillier,
1998). De esta manera, las acciones colectivas de los componentes hacen que emerja la
complejidad (Mitchell, 2009)

*" por sistema complejo adaptativo entendemos un sistemas compuesto de muchos componentes
gue se adaptan y aprenden a medida que interacttan entre ellos y con su ambiente (Holland,
2005).
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hacia estados estables o patrones (Mitchell, 2009). Dichos patrones son los
lugares mas probables a los que puede evolucionar un sistema (Kauffman, 1993).
En este sentido, la simulacion computacional de modelos basados en agentes nos
permite explorar diferentes escenarios futuros de un sistema al variar las
condiciones iniciales de los modelos. De esta manera, si hacemos una analogia
de un sistema social con un modelo basado en agentes podemos observar que las
personas seguimos ciertas reglas simples de decision enmarcadas por normas o
habitos, asi como por el contexto en el que se desarrollan (Macy y Willer, 2002).
Ademas, podemos sefialar que tenemos cierta autonomia en la toma de
decisiones, y que aprendemos a medida que interactuamos entre nosotros y con
nuestro ambiente (Macy y Willer, 2002). Sumado a lo anterior, dichas
interacciones producen patrones globales de comportamiento que no son obvios,
ni faciles de entender debido a su complejidad (Macy y Willer, 2002). Por lo que
planteamos, que podemos usar el modelado basado en agentes para simular
procesos de apropiacion espacial dadas las similitudes entre ambos. De esta
manera, proponemos que si los procesos de apropiacion del espacio emergen de
las interacciones entre las personas y su ambiente, y que dichas interacciones
estan influenciadas por las normas o habitos aprendidos por las personas en el
pasado. Podemos cambiar los patrones de apropiacién del espacio si cambiamos
las reglas de decisidbn que gobiernan dicho fenbmeno. Es decir, que podemos
cambiar los patrones de la apropiacion del espacio en lugares donde dicha
practica genera efectos negativos para las personas y para su ambiente. Con esto
en mente, en el presente documento nos planteamos la siguiente interrogante
¢qué reglas de decisién son indispensables en la emergencia de procesos de
autoorganizacion en la apropiacién del espacio con agricultura en el contexto
urbano? Ademas, que dichas reglas o mecanismos permitan captar la
complejidad y dinamica de los sistemas emergentes. Y por otro lado, que permitan
qgue dicha actividad sea una practica transformadora que permita establecer
nuevas formas de apropiacion en concordancia con el contexto de estudio. En
consecuencia, nos planteamos el objetivo de implementar un proceso de

apropiacion con agricultura en el contexto urbano, y con los datos medidos en
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campo disefiar un modelo de simulacién basado en agentes que nos permita
estudiar diferentes patrones de apropiacion. Dicho trabajo, se ubica en un area de
donacion en la Colonia Lomas de Las Hilamas en el Municipio de Ledn,
Guanajuato, México, y se ha llevado a cabo de Noviembre del 2016 a la fecha.
Algunos antecedentes de esta area son que ciertos vecinos y personas ajenas a la
colonia la han apropiado con basura, con residuos de construccién y con residuos
de poda de é&rboles. Ademas, que hasta antes de nuestra intervencion ningun
vecino mostro interés en cuidar o limpiar dicha area. El interés en estudiar este
tema se apoya en dos problematicas. La primera, es la evidencia del aumento
demografico y del crecimiento de las ciudades, por ejemplo a nivel mundial se
estima que el 54 % de la poblacion mundial habita en las ciudades (ONU-
HABITAT, 2016), y para el afio 2030 sera el 62 por ciento, lo equivaldra a 5.4
billones de personas (ONU, 2016). Ademas, la ONU-HABITAT (2019) reconoce
que la urbanizacién es una de las tendencias transformadoras del siglo XXI, y
entre las consecuencias que ha traido consigo podemos sefialar la desigualdad
social, la degradacion ambiental, los efectos del cambio climéatico acentuados en
las ciudades vy la crisis de las ciudades; delincuencia e inseguridad. Debido a lo
anterior, la ONU-HABITAT en 2015 propuso la Nueva Agenda Urbana (CEPAL,
2016) la cual se plantea entre sus metas promover la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad y la seguridad en los asentamientos humanos. Dichas metas, tienen
en comun que los medios de lograrlas involucran brindar acceso a la autogestién
del espacio (CEPAL, 2016). Sin embargo, uno de los primeros obstaculos que
enfrentamos para alcanzar dichas metas es la falta de acceso al espacio en las
ciudades. Con falta de acceso nos referimos a la falta de mecanismos que
permitan a las personas apropiarse de los espacios mas cercanos a su entorno
como el barrio o la colonia. La segunda problematica, es la evidencia de que en el
contexto cientifico existe un interés por promover estrategias que permitan que los
modelos basados en agentes sean replicados, y con ello validar su cientificidad
(Wilensky y Rand, 2007, Donkin et al, 2017). Sin embargo, hay pocos estudios
gue aborden problemas empiricos de apropiacion del espacio con agricultura en el

contexto urbano. Ademas, dichos estudios, no abordan la influencia de los saberes
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y practicas locales en la subjetividad del disefio y la validacion de dichos modelos.
Principalmente, por considerar que dichos saberes o préacticas no son replicables
o cientificos. En este sentido, para estudiar las problematicas descritas arriba,
implementamos dos enfoques metodoldgicos. El primero, es un enfoque de
seguimiento que ha consistido en implementar un proceso de apropiacion del
espacio con agricultura en el contexto urbano de manera empirica.
Posteriormente, observar y documentar las reglas de decisién que las personas
emplean en la apropiacion del espacio, asi como hacer entrevistas a informantes
clave. El segundo enfoque metodolégico es el del modelado basado en agentes
propuesto por (Wylensky y Ran, 2015) que en este documento consiste en
identificar a los agentes claves, asignar reglas de decisibn y establecer
restricciones al ambiente. En este ultimo enfoque, hemos usado la plataforma
Netlogo version 6.0.2 para simular el modelo. Ademas, para complementar este
enfoque hemos recurrido al modelado acompafiado®. En este caso, ha consistido
en preguntar a los informantes clave que opinan del desempefio del modelo y de
los datos obtenidos a través de la simulacion del modelo. En este sentido, algunos
resultados relevantes de esta investigacion son que cuando emergié un proceso
de apropiacion del espacio con agricultura en el area de donacion bajo estudio se
fomento la emergencia de otros dos tipos de apropiacion. La primera, apropiacion
por medio de limpieza y poda de pasto. La segunda, apropiacion por medio de
plantar arboles. Dichas formas de apropiacion han configurado un patrén de
apropiacion espacial que es observable a nivel area de donacién. Ademas,
dichos patrones han emergido de las actividades individuales de tres vecinos de la
colonia. Asi mismo, no hay un vecino lider que coordine los trabajos de
apropiacion. En consecuencia, tales procesos de apropiacion espacial son el
resultado de procesos de autoorganizacion. De esta manera, sostenemos que los
mecanismos que promueven dicha autoorganizacion son un mecanismo de
aprendizaje asociativo, un mecanismo de motivacion recompensa y un mecanismo

gue permite medir la complejidad asignada al espacio. Al respecto, los informantes

*% Dicho modelado consiste en gue los involucrados en el manejo de los recursos naturales
disefien y validen el desempefio del modelo (Torri et al, 2005 ).
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clave confirman dichas suposiciones. El presente documento se estructura de la
siguiente manera, en el apartado dos se describen las caracteristicas principales
del tema de apropiacion del espacio del espacio y de epistemologias del sur.
Enseguida, el tema de  sistemas complejos. Ademas, se describen los
componentes de un modelado basado en agentes. En el siguiente apartado, se
describe la metodologia empleada. En seguida, se describen los resultados y
discusiones. Por ultimo, se presentan las conclusiones, y la bibliografia.

Apropiacion del espacio y epistemologias del sur

El concepto de apropiacion del espacio puede ser definido como la totalidad de las
acciones a las que procedemos en la transformacién de nuestro entorno con un
cierto fin (Noschis et al, 1973). El proceso de apropiacion del espacio esta
fuertemente influenciado por las significaciones del espacio apropiado,
independientemente de su propiedad legal (Tomeu et al, 2004; Tomeu y Pol,
2005). Para fines de este documento, definimos espacio segin van Fraassen
(2013) quien sugiere gue decir que las cosas estan ubicadas en el espacio indica
que tienen alguna relacion entre si. Aceptamos, ademas, que los fendmenos
existen en espacios y tiempos simultaneos. De esta manera, el espacio no es un
elemento fisico concreto de la realidad, sino que es una construccién social
interpretada, es una condicion de posibilidad (Faragd, 2016). Al respecto,
consideramos que los patrones de apropiacion del espacio pueden ser
interpretados como procesos de aprendizaje. Ademas, que dichos patrones de
apropiacion obedecen a motivaciones intrinsecas a la personas que llevan a cabo
dicho proceso. En esta linea, que dichos procesos de apropiacién del espacio
responden a reducir los niveles de complejidad en dichos contextos. Por otra
parte, que los patrones de apropiacion del espacio rescaten la diversidad de
formar alternativas a las impuestas por el modelo dominante de disefio y
planeacién de las ciudades. Dichos disefios, ha monopolizado el acceso al
espacio. Ademas, dichas monopolizacién responden al pensamiento eurocentrista
que busca mediante la racionalidad reducir los costos de produccion en la

edificacion de los asentamientos humanos mas vulnerables. Sin embargo, las
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consecuencias para las personas que habitan dichos espacios son la inseguridad,
la mala calidad de vida y la falta de acceso al espacio. En este sentido, los
procesos de apropiacion del espacio que estudiamos en este documento buscan

circunscribirse adentro de las epistemologias del sur (Sousa-Santos, 2011).
Sistemas complejos adaptativos

Los sistemas complejos adaptativos (SCA) son sistemas que involucran muchos
componentes que se adaptan y aprenden a medida que interacttan (Holland,
2005). Algunas caracteristicas que comparten los SCA segun Holland (2005b)
son: a) el paralelismo, consiste en una gran cantidad de agentes que interactian
simultaneamente enviando y recibiendo sefiales, b) las acciones de los agentes
generalmente dependen de las sefiales que reciben. De esta manera, los agentes
tienen una regla de decision IF / THEN: IF (el vector de sefal x esta presente)
THEN (ejecuta el acto y). Otras caracteristicas segun (Cillier, 1998) son: que las
interacciones entre los agentes son no lineales, que la informacion entre agentes
se recibe entre vecinos inmediatos, que son sistemas abiertos que operan fuera
del equilibrio por lo que requieren un suministro constante de energia®®, ademas
tienen una historia que tiene influencia en su evolucion. De esta manera, el
conjunto de interacciones entre los agentes y su ambiente hace que emerja® la
complejidad (Mitchell, 2009). Ademas, debido a que dichas interacciones ocurren
en el nivel micro los patrones de comportamiento solo son observables a nivel
macro (Mitchell, 2009, Holland, 2005b). Debido a que dichos patrones emergen de
las interacciones entre agentes a nivel micro en ausencia de un mecanismo de
control central, dichos patrones son catalogados como procesos de
autoorganizacion (Mitchell, 2009). El estudio de los SCA fue posible gracias al
desarrollo de los ordenadores que permitieron ejecutar simulaciones de
fenomenos complejos (Cillier, 1998, Macy y Willer, 2002, Holland, 2005b). Por su

parte, en el contexto del estudio de los sistemas complejos adaptativos en ciencias

> (Maturana y Varela, 1994; Mitchell, 2009).

) a emergencia se refiere a relaciones entre detalle y una vista a gran escala, y la relacion entre
ellos, especificamente qué detalles son importantes a gran escala y cuales no (Bar, 2002).
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sociales, la simulacion computacional permitié conducir experimentos controlados
(Simon, 1996, Gilbert y Troitzsch, 2005). En este sentido, en la década de los 90
los modelos basados en agentes se instauraron como una herramienta
metodoldgica para hacer frente a los estudios de la complejidad en ciencias
sociales. Sin embargo, su uso ha sido poco difundido en el campo, debido a la
tendencia generalizada de relacionar la palabra modelos con la formalizacién
matematica (Rodriguez y Roggerio, 2014). Algunos autores como Epstein y Axtell
(1996) sugirieron que la modelacion basada en agentes era una tercera via para
hacer ciencia. En este sentido, el argumento es el siguiente: la ciencia social
generativa se basa en el hecho de que si pueden generar el mecanismo para
hacer emerger un fendmeno de interés, puedes explicar dicho fenémeno. Sin
embargo, dichos autores enfatizan que el potencial de los modelos basados en

agentes es su capacidad de explicaciéon, y no su capacidad predictiva.
Entropiay complejidad

Debido a que los SCA son abiertos (dinamicos) tienen que tener la capacidad de
almacenar informacién sobre el medio ambiente, y la capacidad de adaptar su
estructura (autoorganizarse) ante dichos cambios (Cillier, 1998). En este proceso,
los SCA necesitan un suministro constante de energia para reducir sus niveles de
entropia. Para Mavrofides (2011), la entropia se refiere a la variacion de la
incertidumbre durante la transmisién de un mensaje. En el contexto de los SCA la
informacion que almacenas los agentes “constituye su redundancia, es decir, un
marco informativo sobre lo que esta sucediendo a continuacidbn o que ya esta
sucediendo, por lo que ya sabe” (Mavrofides, 2011). Por lo tanto, si los agentes
pueden anticipar lo que ocurrira en el sistema con base en su informacion previa el
nivel de incertidumbre es 0, por el contrario es 1 (Mavrofides, 2011). De esta
manera, si relacionamos el nivel de incertidumbre con el nivel de complejidad, en
la medida en que los agentes pueden predecir el comportamiento de un evento
futuro con base en su experiencia previa la complejidad del sistema es cero
(Vinicius et al, 2017).
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Componentes de un Modelo Basado en Agentes

Los componentes basicos de un modelo basado en agentes son: un conjunto
heterogéneo de agentes, un ambiente en el que interactian los agentes y un
conjunto de reglas sencillas de decision que rigen el comportamiento de los
agentes y su entorno (Epstein y Axtell, 1996; Railsback, 2001; Wylensky y Rand,
2015). En cuanto a los ambientes de simulaciéon podemos mencionar CORMAS,
Repast y Netlog. Este ultimo, es una de las plataformas informéticas mas sencillas
y versatiles para disefiar y programar modelos basados en agentes. Dichas
ventajas, radican en el hecho de que puede ser usado por personas que no tienen

un conocimiento previo en programacién computacional.
Metodologia
Localizacion

El area de estudio se ubica en la colonia Lomas de Las Hilamas, Municipio de
Ledn, Guanajuato, México, ver figura 1. Algunas caracteristicas de este
fraccionamiento es que son casas de dos plantas, muchas de las cuales son
rentadas a terceros. Las actividades economicas de las personas que habitan las
casas aledafias al area de donacién las podemos clasificar en enfermeros,
maestros, carteros, secretarias y obreros. En relacién al tema de seguridad, se
han llevado a cabo algunas reuniones para establecer mecanismos de vigilancia
entre vecinos, asi como propuestas de cdmaras de seguridad. Sin embargo, no se
ha concretado nada. En este sentido, lo recurrente es que las personas se auto
organizan con sus vecinos de al lado para avisar cuando salen y dejan su casa
sola. En el tema del area de donacién, los vecinos transitan por dicha éarea,
algunos nifios y adultos hacen uso de una banquita y un pasamano. Sin embargo,
no hay respuesta por parte de la mayoria de los vecinos en apropiar dicha area.
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Fuente: Modificado de Google maps (2019)
Método de seguimiento

Hacer un acercamiento con las personas del lugar
Hacer una junta para informar del proyecto
Llevar a cabo el proceso de apropiacidén con agricultura

Dar seguimiento

ok~ 0N PE

Aplicar entrevistas a informantes clave
Modelo basado en agentes

Los componentes del modelo que hemos disefiados son los vecinos del lugar, el
area de donacién y los mecanismos o0 reglas de decisibn. Los agentes,
representan a los vecinos que apropian el area y a los que la contaminan. El
ambiente incrementa su complejidad en funcion de la precipitacion.

Por su parte, los agentes ejecutan las siguientes reglas de decision o pseudo

cbdigo, se anexa codigo de programacion:

1. Sisoy un agente que puedo apropiar el espacio, si mi motivacion es mayor
a un limite y si la complejidad del espacio supera cierto limite ejecuto la
accion apropiar el espacio. En el mundo real esto quiere decir que cuando
las personas perciben que el area se torna sucia e insegura apropian el
area mediante limpieza y poda de pasto. Sin embargo, cada vez que
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ejecutan dicho proceso su nivel de motivacion baja, y deben esperar cierto
tiempo para volver a ejecutar el comando apropiar.

2. Los agentes contaminadores ejecutan la el comando ensuciar cuando
perciben que la complejidad del ambiente sobre pasa un limite. En el
mundo real esto indica que cuando el pasto crece aumenta la probabilidad
de que ciertas personas tiren basura.

3. Otra regla para los agentes es que si observan a un agente apropiar el
area aprende que también lo puede hacer. Sin embargo, esto ocurre si su
nivel de aprendizaje sobre pasa cierto limite. Por el contrario, si no
observan a un agente apropiar el espacio ejecutan una accion de olvido y
disminuyen su nivel de aprendizaje. Es decir, pierden la capacidad de
apropiar. Para ejecutar esta regla, se crea a un agente que tiene una
capacidad incondicional de apropiar. En este modelo, dicho agente
representa al agente que ensefia a otros.

4. El ambiente aumenta la complejidad a medida que aumenta la humedad del
suelo. En decir, que conforme aumenta la humedad crece el pasto.

5. Establecemos un tiempo discreto de 365 dias.
Resultados y discusion
Patrones de apropiaciéon espacial

En Noviembre de 2016 apropiamos una superficie de 18 m? con agricultura
(recuadro amarillo de la figura 2), y se sembro frijol. Posteriormente, en marzo del
2017 sembramos 8 arboles frutales (puntos verdes en la figura 2). Ademas,
sembramos maiz, frijol y calabaza. En ese mismo afio, colocamos una banquita,
un pasamano y un par de porterias. Adicionalmente, un vecino apropio por medio
de limpieza un superficie de 20 m? que se ubica a un costado de su casa
(recuadro rosa de figura 2). Ademas, dicho vecino ayudd a sembrar 8 arboles
frutales. Para el siguiente afio, 2018, las areas apropiadas continuaron con el
mismo proceso de apropiacién. Sin embargo, se sumo otro vecino que apropio
con limpieza una superficie de 100 m? (recuadro rojo de la figura 2). En este afio,

2019, continua el mismo proceso de apropiacion. Es decir, una superficie de 18
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m? con agricultura, una superficie de 20 m? apropiada con limpieza por un vecino
y una superficie de 100 m? apropiada con limpieza por parte de otro vecino. Al

respecto, en la ultima superficie apropiada el vecino con ayuda de nifios de la

colonia plantaron 14 arboles de sombra.

Figura 2. Patrones de apropiacion del espacio

Fuente: Elaboracion propia
Otros resultados importantes son que el patron de apropiacion espacial que
describimos ha estado sometido a conflictos recurrentes. Por ejemplo, en 2017
personas ajenas al area de donacién se robaron un par de porterias. Pese a que
ciertos vecinos presenciaron el suceso, ellos prefirieron no involucrarse por miedo
represarias fisicas. Ademas, eventualmente ciertos vecinos o personas ajenas al
area tiran basura. Recientemente, de mayo a noviembre del 2019 alguien se ha
robado o destruido 6 arboles que fueron plantados, ver recuadro rojo de figura 2.
Actualmente solo quedan 16 arboles en pies, y se ha apropiado una superficie de
120, ver cuadrol.
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Cuadro 1. Resultados de apropiacion espacial

Area apropiada Area apropiada con Arboles Personas Otro
Con agricultura limpieza plantados gue apropian el espacio
2016 1 de 18m? 1
2017 1 de 18m? 1 de 20m? 16 2 Banquita,

pasamanos y un

par de porterias

2018 1 de 18m? 1 de 20m? 4 3
1 de 100m?

2019 1 de 18m? 1 de 20m? 14 3
1 de 100m?

2019 1 de 18m? 1 de 20m? 3

Noviembre 1 de 100m?

Total 18m? 120m? 34* 3

* De los cuales solo 16 quedan en pie

Al implementar la apropiacion del espacio con agricultura en el area de donacion
hemos observado tres patrones bien definidos. Primero, que cuando una persona
se apropia del espacio con agricultura y con arboles los demés vecinos aprenden
que también ellos pueden apropiar el espacio, ver figura 2. El segundo, que si la
persona que conduce la apropiacion del espacio interrumpe el proceso, la mayoria
de los vecinos pierden interés. No obstante, si el proceso continla emergen
nuevos agentes que apropian el espacio aun en ausencia de la primera persona
que comenzd el proceso de apropiacién. En el tercer patron detectado que el
namero mas frecuente de personas que apropia el area es de tres. Sin embargo,
con el trabajo de esas tres personas es suficiente para generar una regularidad a
nivel area de donacion. Es decir, el area permanece mas tiempo limpia y
continuamente se le da mantenimiento. Otro resultado destacado, es que en la
estacion de lluvias el pasto comienza a crecer, y a medida que esto sucede
aumenta la probabilidad de que ciertas personas tiren bolsas de basura, que tiren
escombro o residuos de poda de arboles. En respuesta, las personas que
apropian continuamente el area de donacién llevan a cabo trabajos de poda de
pasto cuando comienza a crecer el pasto. Sin embargo, dicha tarea se llevan a
cabo de manera independiente, no hay un mecanismo de control central que de la

orden a las tres personas para limpiar el area. Por el contrario, es una motivacién
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personal la que estimula dicho proceso. En este sentido, cuando le preguntamos a
las personas sobre qué los motiva a limpiar y a mantener el area limpia las tres
personas respondieron que es mas seguro cuando estd despejada el éarea.
Ademas, una coment6 que quieren retribuir algo a favor del ambiente, y otra que
se ve mas agradable cuando esta limpia el area Con base en dichos resultados,
planteamos tres reglas de decision que fueron incluidas en el disefio de nuestro
modelo basado en agentes. La primera, es un mecanismo de aprendizaje
condicionado basado en el modelo de Rescorla-Wagner (1972). El segundo, es un
mecanismo de motivacion recompensa basado en el circuito de recompensa de
Olds (1956). Por ultimo, un mecanismo para medir la complejidad del area de
donacién usando la teoria de Shannon de la informacion con base en lo propuesto
por Vinicius et al, (2017). Dicho trabajo, establece que la entropia es una medida
de la complejidad de un sistema. Ademas, a medida que aumenta la entropia se
reduce la prediccion, y viceversa. En nuestro caso de estudio, la entropia aumenta
cuando crece el pasto, y disminuye cuando se llevan a cabo las tareas de
limpieza. En otras palabras, cuando el area esta despejadas las personas pueden
predecir que es mas seguro. En resumen, estudiamos las interacciones generadas
entre las personas haciendo uso del mecanismo de aprendizaje condicionado.
Ademas, estudiamos las interacciones entre las personas y el area de donacién
mediante los mecanismos de motivacion recompensa, y mediante la relacion de

complejidad percibida por las personas.

Resultados de la apropiacion de apropiacion con agricultura

A lo largo de tres aflos hemos obtenido los siguientes resultados, en lo que
respecta a la cantidad de dinero que sea a aportado para dar continuidad al
proyecto hemos estimado en $18,000.00 dicha cantidad. Sin embargo, esta
cantidad incluye el dinero que ha empleado para comprar insumos, asi como para
pagar por poda de pasto. No incluye, el trabajo invertido por las personas que han
conducido dicho proceso de apropiacion, ver cuadro 2.
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Cuadro. 2 Resultados generales

Afio Aportacion Limpieza Cosecha Personas Arboles
2016 $2000 1
2017 $3000+6000 3 3 kg frijol, 3 tres 8 ( se
kg maiz, 2 adultos, secaron 2 y
kilos de  siete nifios dos los
calabacitas quebraron)
2018 $2000+2000 3 4 kg frijol, 3 Tres 4 (vivos)
kg maiz adultos,
siete nifios
2019 $600+400+2000 3 destruyeron Tres 12 (se
adultos, robaron 7)
cinco nifios
total $18,000.00 10 24

Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a la cosecha obtenida es importante sefialar que pese a

las adversidades en las que desarrolla dicha préactica sea logrado producir

alimentos, ver figura 3. Dichos alimentos, se han repartido entre los

participante del proyecto. En este caso, la participacién ha sido de tres

personas.
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Por otra parte, se han sembrado arboles en el area de donacion. Ademas,
se colocé una banquita, un pasa manos y un par de porterias. Sin embargo,
las porterias y algunos arboles fueron robadas. A la fecha, quedan en pie

15 arboles.

Resultados del modelo
Frecuencia de apropiacion

Cuadro 3. Frecuencias de apropiacion

Simulacién* Agentes Areas apropiadas
apropiadores
2

© 00O N O O A~ W DN B

=
o

Moda

Maximo

W NN W NN DN DN WDNDN
o M b 00w b~ O b OB~ PP W

N
=

Minimo

*Parametros: motivacion 0.6, tasa de aprendizaje 0.84, densidad de espacio apropiable 10 por ciento.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las simulaciones del modelo nos indican que el niumero
mas frecuente de agentes que apropian el area en un afio es de dos, y el
ndamero maximo de tres. En este caso, con base en los resultados medidos
en campo, encontramos que hay similitud. Es decir, que en campo pudimos
corroborar que el nimero mas frecuente de personas que apropia el area
es de tres. Sin embargo, existen casos en los que hemos documentado
hasta seis el numero de personas que han llevado a cabo algun proceso de
apropiacion en el area de estudio. No obstante, el nimero de personas que
comunmente llevan a cabo procesos de apropiacién es de dos. Por otra

parte, las simulaciones del modelo indican que el nUmero mas frecuente de
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areas apropiadas es de cuatro. En este sentido, los datos obtenidos en
campo difieren en una unidad. Es decir, que en campo podemos observar
tres areas bien definidas que son apropiadas por los vecinos del lugar. Sin
embargo, en campo hemos documentado que los vecinos también llevan a
cabo la limpieza de toda el area de donacion. Lo que nos permite deducir,
que hay tres areas bien delimitadas que son apropiadas por los vecinos, y
un area que representa toda superficie del area de donaciébn que es

apropiada de forma eventual.

Verificacion del modelo

Simulamos el modelo variando los parametros de motivacion y de
aprendizaje condicionado. En este caso, asignamos el valor minimo para
ambos. En este caso, en el modelo el nimero de agentes que aprendi6 a
apropiar el espacio fue de cero, y las areas apropiadas fueron igual cero,

ver figura siguiente.
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Figura 4. Valores minimos en motivacion y tasa de aprendizaje
Fuente: Elaboracion propia
En este caso, podemos apreciar en la figura 4 que ningun patche en el
mundo artificial se pinta de color verde, lo que indica que ninguna parcela
fue apropiada. Por el contrario, fueron contaminadas como lo indica el color

café.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por el contrario, en la figura 5 podemos apreciar que el nimero de parcelas
apropiadas aumento considerablemente, y por el contrario las parcelas
pintadas con color café o contaminadas se redujeron. Por otro lado, el
namero de agentes que aprendid a apropiar el area se incremento de forma
continua. En este caso, dichas pruebas nos permiten argumentar que el
modelo funciona de acuerdo a los supuestos para los que fue programado.
Es decir, que el mecanismo de aprendizaje asociativo permite que emerjan
procesos de apropiacion del espacio. De esta manera, como sugiere Liu

(2011) verificamos el modelo.
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Validacion de resultados

Para probar el desempefio del modelo asignamos valores obtenidos de las

pruebas de campo a los siguientes pardmetros:

Cuadro 4. Valores iniciales

Pasién 0.6
Tasa de aprendizaje 0.86
Tasa de olvido 0.14
Densidad de apropiadores 10
Densidad de contaminadores 30

Fuente: Elaboracion propia

Con dichos datos, obtuvimos los siguientes resultados de simulacion, ver figura 6.

En este caso, las variables independientes son la motivacion y la complejidad, y la

variable dependiente es el cambio de uso de suelo.
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Figura 6. Curva de motivacion, complejidad y cambio de uso de suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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Al aplicar una regresion lineal multiple obtuvimos que el cambio de uso de suelo
esta correlacionado con el mecanismo de aprendizaje condicionado y con el

mecanismo de complejidad con un valor de 0.86, ver cuadro siguiente.

Cuadro 5. Regresion lineal multiple

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.861020623
Coeficiente de determinacion R"2 0.741356514
R”2 ajustado 0.739911578
Error tipico 0.52252924
Observaciones 361

Fuente: Elaborado en Excel

Con base en dichos resultados podemos argumentar que existe correlacion entre
el cambio de uso de suelo y los mecanismos de aprendizaje condicionado y con el

mecanismo de complejidad.
Validacion acompafiada

En esta etapa, les preguntamos a los informantes clave su opinion sobre el
desempefio del modelo. Los comentarios fueron que cuando crece el pasto

aumenta la cantidad de basura en el area de donacién.

Ademas, que el mecanismo de aprendizaje asociativo es adecuado, debido a que
el nimero de personas que apropian el area es de tres lo cual es semejante a los
resultados simulados por el modelo. Ademas, los participantes reconocieron que el
patrén de apropiacion del espacio simulado por el modelo es parecido al patron
gue se ha establecido de forma empirica. En general, los datos simulados son
corroborados por los informantes clave. Otro punto importante, que debemos
remarcar es que no hay un mecanismo de control central que dicte a los

informantes clave la orden para llevar a cabo el proceso de apropiacion del
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espacio. Por el contrario, es la percepcion de incertidumbre, desconfianza, que
genera el crecimiento de pasto lo que los motiva a las personas. De esta manera,
no hay tres personas apropiando el area todo el tiempo, sino que eventualmente
cada persona por su cuenta, 0 a veces en consenso, lleva a cabo los procesos de

apropiacion.

Andlisis y discusion

La verificacion del modelo presentado corresponde a lo propuesto Xiang et al,
(2005). Ademas, debido a la validacion acompafiada que llevamos a cabo
podemos argumentar que dicho modelo fue validado segun indica (Law, 2009). Sin
embargo, debido a que le modelo no ha sido replicado por alguien mas, no se
puede considerar un aporte cientifico como sugiere (Donkin et al, 2017). No
obstante, el trabajo de investigacion, asi como el modelo que mostramos tiene una
base empirica y responde a la percepcion de los actores clave. Una critica que
se hace a este tipo de casos, en los que se usan los datos empiricos para generar
un modelo, es que las respuestas emergentes del modelo pueden considerarse
respuestas impuestas (Railsback, 2001). Por otro lado, podemos considerar que
dichas respuestas son el resultado del proceso de adaptacién del sistema bajo
estudio. Es decir, podemos apelar a que nuestros resultados son una prueba
contundente de que podemos cambiar la realidad si cambiamos las reglas de
decision gue rigen nuestras acciones, aunque como sefala Sousa-Santos (2011)
dichas pruebas son descreditadas por el monopolio cientifico imperante, debido en
gran medida, a que los resultados no pueden ser estandarizados a otros contextos
o replicables. Sin embargo, dicha vision homogeneizadora dista de la
heterogeneidad que impera en nuestro mundo. Ademas, en nuestro caso
particular, consideramos que los patrones de apropiacion que mostramos son sin
duda un precursor en la construccion de un territorio, porque como sefala
Giménez (1999) la apropiacién del espacio tiene una relacién de anterioridad con
respecto al territorio. Esto reviste importancia en el hecho de que el Municipio de

Ledn, Guanajuato cuenta con un Programa de Ordenamiento Territorial y
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Ecoldgico. Sin embargo, si las personas perciben que su entorno es ajeno cOmo
se puede llevar a cabo un programa de desarrollo territorial si las personas que
habitan dicho espacio no lo reconocen como propio. Ademas, hemos mostrado
que para poder alcanzar las metas de la Nueva Agenda Urbana es indispensable
brindar el acceso al espacio a las personas, asi como promover procesos de
autoorganizacion. Ademas, se tiene que considerar el aspecto de la motivacion
intrinseca de las personas para realizar los procesos de apropiacion del espacio.
Porque como se mostréo en este documento, no todas las personas tienen las
mismas motivaciones. Sin embargo, todos tenemos el mismo mecanismo de
accion para aliviar la tensién creada por los impulsos internos (Mesurado, 2008).
De esta forma, podemos diversificar los patrones de apropiacién del espacio en
consecuencia con la motivacion de las personas. Ademas, debemos reconocer
gue no todas las personas estan interesadas en llevar a cabo procesos de
apropiacion del espacio, por lo que se debe ubicar a las personas que tienen la
motivacion para ejecutar dichos procesos de apropiacion. En este sentido, hemos
mostrado que pese a que el numero de personas que apropia el area en este
caso de estudio es reducido (tres) es suficiente para generar patrones observables

a nivel area de donacion.
Conclusiones

Concluimos que en el contexto del desarrollo de esta investigacion los
mecanismos de aprendizaje condicionado, de motivacion recompensa y de
complejidad nos permiten estudiar la emergencia de procesos de autoorganizacion
en la apropiacion del espacio. Dichos procesos de apropiacion pueden ocurrir en
varios sentidos: con agricultura, con arboles, con juegos infantiles y por medio de
limpieza y poda de pasto. Sin embargo, el mecanismo que permite la emergencia
de dichos procesos es el acceso al espacio. Lo cual permite que las personas
puedan percibir que el espacio es de ellas. Por lo tanto, lo cuidan y le dan
mantenimiento. Por el contrario, como lo evidencian los antecedentes de esta
investigacion, si las personas perciben que el espacio es ajeno, no lo cuidan y lo

apropian con basura, con residuos de construccion y de poda de arboles.
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