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Introduccion.

Los ultimos afios han presenciado un renacimiento del interés entre los economistas
por el estudio de las relaciones entre el comportamiento individual y los resultados
colectivos. Poco a poco se recobra la conciencia de que los agregados del nivel macro
no pueden alcanzarse a través de una simple sumatoria de los elementos del nivel micro.
Diversas teorias han tratado de vincular los distintos niveles del sistema, en forma
esquematica podriamos diferenciar un nivel micro en el que actan los agentes
individuales, un nivel macro caracterizado por resultados agregados, un nivel meso
(institucional) en el que se determinan las reglas del juego e incentivos para la accion y
un nivel meta que incluye aspectos culturales que generan inercia en las decisiones a
través de un efecto de dependencia temporal.

Este trabajo busca explorar las interrelaciones entre el nivel micro y el macro,
haciendo abstraccion de las interacciones con los otros dos niveles del sistema, a través
del analisis de dos aplicaciones particulares. Ambas coinciden en una caracteristica
peculiar, en ellas los resultados agregados “emergen” de las decisiones individuales, en
un marco de multiples individuos cuya interaccion se modela siguiendo los desarrollos
de la Economia Computacional basada en los agentes (ACE por sus siglas en inglés).

La importancia de la nocidon de emergencia ha sido ampliamente destacada por los
teoricos de la ACE', Dessalles y Phan (2005) realizan un estudio detallado del concepto.
Su significado como categoria de la vida cotidiana consiste en el “emerger” o “tornarse
visible”, tedricamente se lo ha usado para describir los casos en los que las propiedades
del “todo” no pueden ser definidas por las meras propiedades de las partes, sino que
resultan, al menos en cierta medida, de un poder causal macro irreducible. Cuando se
trata de una “propiedad emergente”, se intenta describir a un patrén, un cierto “orden”
que se observa en el nivel macro como resultado de las interacciones de los agentes. Lo
peculiar reside en que el observador encuentra un sentido a este orden colectivo que no
veia inicialmente como un atributo de los elementos basicos.

En nuestro caso, seguiremos la estrategia de la ACE?, comenzando con supuestos

sobre los agentes y sus interacciones, y luego, realizando reiteradas simulaciones
computacionales, buscaremos encontrar “historias” que puedan ayudarnos a comprender
las consecuencias dindmicas de nuestros supuestos. En la primera seccion realizaremos
una serie de extensiones al conocido modelo desarrollado por Thomas Schelling que
muestra como la segregacion racial puede “emerger” de la interaccion de las elecciones
residenciales de agentes que no tienen preferencias estrictamente sesgadas a un
comportamiento racista. Estudiaremos en qué medida la posibilidad de que la
modificacion de algunos de los supuestos relacionados con la tolerancia de los agentes,
la presencia de minorias y la disponibilidad de nuevas residencias, pueden afectar o no
los resultados del modelo clasico.
La segunda seccion estard destinada a realizar una simulacion de los desarrollos tedricos
de Timur Kuran con el objeto de explicar la emergencia de una situacion de
“etnificacion social” (masificaciéon del consumo de bienes étnicos), a partir de la
presencia de individuos que reciben cierta utilidad por el aprecio de los miembros de
su misma etnia, pero que también buscan expresar sus caracteristicas personales.

! Por ejemplo, ver Tesfatsion (2002) o Axtell et al. (2001) entre otros.
% Axelrod y Tesfatsion (2005).



Si bien en el primer caso representaremos a los vecindarios como un conjunto de
casilleros aledafios en una grilla de N por N posiciones, mientras que en el segundo
supondremos que los agentes estaran conectados en una red; podriamos creer que esta
ultima constituye una especie de vecindario. Asimismo, puede considerarse que la
etinificacion es paralela al resultado de segregacion residencial en un contexto social.
Por ende, estaremos estudiando dos casos que pueden ser claves para analizar lo que
Durlauf (2003) denomina como “efectos del vecindario”.

1. Segregacion Residencial. Una nueva mirada al viejo Schelling.

“ ‘I had an intuition’, he told me, ‘that you could get a lot more segregation than would be expected if
you put people together and just let them interact’”.’

Los desarrollos de Schelling* son motivados por una observacion macro: en la
década de 1960 era muy comun encontrar en Estados Unidos vecindarios compuestos
por una amplia mayoria de individuos de una misma raza. Si bien podria haber
argumentado que esta situacion era producto de la mera sumatoria de las condiciones
del nivel micro, es decir, de la conducta de individuos racistas; su aporte se centro
precisamente en destacar que el resultado agregado podria surgir incluso con individuos
sin preferencias netamente racistas, podria “emerger” de la interaccion de los mismos.

Schelling (1969) advierte que la interaccion de las elecciones individuales da lugar a
un sistema dindmico con resultados colectivos complejos, que no pueden atribuirse a la
intencionalidad de los agentes, ni predecirse de antemano. Como sefalan Desalles y
Phan (2005), este es un caso de lo que Miiller (2002) denomina “emergencia débil”, en
el cual los agentes no perciben el fenémeno del cual participan. En las preferencias de
los agentes no se incluye la nocion global de vecindarios segregados, sino que solo se
permite la existencia de preferencias locales sobre la raza de los vecinos que los rodean.

Schelling originalmente obtiene estos resultados moviendo fichas en un tablero de
damas en base a ciertos criterios que determinan las preferencias raciales locales de los
agentes-fichas. En el proximo apartado expondremos un modelo computacional que
puede captar sus principales implicancias, asi como permite dar cuenta de nuevas
extensiones de forma tal de aportar a la creciente literatura que extiende y cualifica las
conclusiones del modelo tradicional.

1.1. Un modelo computacional de Schelling en el marco de la ACE.
Nuestro programa’ se caracteriza por la funcién 1 que depende de seis parametros
arbitrarios detallados a continuacion.

Funcion 1= Schelling (N, pr, bl, umb, amp, mov)

“N” es el tamafo de la ciudad sobre la cual trabajaremos, representada por una grilla
con N filas por N columnas, es decir, contiene N por N celdas que representan a una

3 Palabras de Schelling citadas en “Seeing around corners”, articulo de Jonathon Rauch.

* Ver Schelling (1969, 1971, 1978). En particular, Schelling (1971) menciona como motivaciéon a la
situacion de Chicago en donde los vecindarios que contaban con mas de un cuarto y menos de tres cuartos
de residentes no blancos, pasaron a ser cien por ciento no blancos entre 1940 y 1950.

> El codigo esta programado para ejecutarse en la version 7.0, lanzamiento 14 de MATLAB, el mismo se
encuentra disponible ante pedido a los autores.



vivienda o bien a un lugar vacio. Precisamente, la grilla estara poblada por agentes que
se consideran duefios de los hogares y pertenecen a dos etnias distintas’, “pr” representa
la probabilidad de que un individuo al azar pertenezca a la etnia 1, lo cual nos permitira
realizar simulaciones cuando un grupo es una minoria. Por otra parte, “bl” es la
proporcion de espacios en blanco que quedaran en la grilla, en el caso de que sea un
nimero positivo, “pr” pasard a representar la proporcion de individuos de la etnia 1
sobre el total de casilleros ocupados.

El nivel de tolerancia de los agentes estara determinado por el pardmetro “umb”, el
mismo indica el umbral medio de tolerancia. Si el individuo tiene menos vecinos (en las
ocho posiciones que lo rodean en la grilla) de su misma etnia que su umbral, entonces
querra mudarse. El programa permite que existan individuos con distintos umbrales, al
fijar “umb” se establece el umbral medio, pero el parametro “amp” permite introducir
heterogeneidad en los umbrales. Se calcula para cada individuo un umbral inicial en el
intervalo [umb-amp/2, umb+amp/2] con una distribucioén de probabilidades uniforme. Si
se fija amp=0, entonces todos los individuos tendrdn un umbral igual al medio. Por
ultimo, el parametro “mov” establece en cudnto aumenta el umbral cada vez que el
individuo se muda, es decir, estamos suponiendo que el hecho de haberse mudado antes
incrementa la intolerancia racial de los agentes.

En el cuadro 1 se describen detalladamente los pasos que realiza el programa.

Cuadro 1. Funcionamiento del programa.

1. Se construye una grilla de tamafio NxN en la cual cada casillero es un individuo
de etnia 0 con probabilidad 1-pr y etnia 1 con probabilidad pr.

2. A cada individuo se le asigna un umbral distribuido uniformemente entre [umb-
amp/2; umb+amp/2].

3. Se encuentra a un individuo de etnia 0 y otro de etnia 1 que estén insatisfechos y
se los intercambia de posicion. Denominamos a esto como una “mudanza por
intolerancia”. Al mismo tiempo, aumenta a ambos el umbral de tolerancia en cuantia
igual a “mov”.

4. Se llevan a cabo todas las mudanzas posibles hasta que es muy costoso (en
términos computacionales) encontrar un individuo de etnia 0 y otro de etnia 1 que
estén insatisfechos o hasta que ya se ha realizado un niimero alto de mudanzas (para
evitar que el programa orbite alrededor de un sistema frustrado).

5. Se presentan los datos.

6. Se realiza una mudanza aleatoria, la cual no genera un incremento en el umbral.

7. Se realizan los pasos 3-6 varias veces.

8. Se presenta la cantidad de “mudanzas por intolerancia” que gener6 cada una de las
mudanzas aleatorias.

Como resultado de esta ejecucion el mismo proporcionard graficos con la posicion de
los individuos en la grilla, su nivel de tolerancia y de satisfaccion. Asimismo, se obtiene
una matriz con la cantidad de mudanzas por intolerancia, indicadores de segregacion, de
intolerancia y de satisfaccion por parte de los individuos y del tiempo de convergencia.

% Bruch y Mare (2004) plantean que el hecho de introducir méas de una etnia no altera los principales
resultados. Claro que esto depende de los supuestos introducidos, por ejemplo en los curiosos modelos de
“piedra, papel y tijera” la posibilidad de que el sistema resulte frustrado es mucho mayor.



1.1. A. El modelo clasico de Schelling.

Fijando pr=0.5, bl=0, umb=4, amp=0, mov=0 podemos reproducir las principales
caracteristicas del modelo desarrollado por Schelling. Es decir, la proporcién de
individuos de ambas etnias es la misma, su distribucioén es uniforme a lo largo de la
grilla y todos los individuos tienen las mismas preferencias por las cuales se encuentran
satisfechos de vivir en un vecindario completamente integrado, con la mitad de sus
vecinos de cada etnia. Todos tienen el mismo nivel de tolerancia dado por el umbral
medio y éste se mantiene constante a lo largo del tiempo.

Es evidente que si el sistema empezara en una condicion de perfecta integracion (en
la que los individuos de las dos etnias estan intercalados), no habria una dinamica ya
que todos los individuos estarian satisfechos en su posicion, por ende seria un estado de
equilibrio. Claro que al realizar una perturbacion aleatoria el proceso dinamico
comenzaria. En nuestro caso, la distribucion inicial es aleatoria, por lo que es probable
que en la posicidon inicial haya muchos individuos insatisfechos, de esta forma, la
dindmica de interrelaciones comenzara a actuar. Podriamos considerar que la misma
busca minimizar el niumero de individuos descontentos y que si no encuentra una
solucion aceptable estariamos en el caso de un sistema frustrado.

Sin embargo, en el grafico 1 podemos apreciar que los resultados tipicos (dos
simulaciones nunca parten del mismo estado aleatorio inicial, por lo tanto nunca son
iguales) del programa para estas condiciones iniciales, con distintas dimensiones de la
grilla, muestran situaciones en las que se arriba a un estado estacionario de alta
segregacion (casilleros rojos y azules representan a los individuos de las dos etnias).

Grdfico 1. Segregacion para distintos tamaiios de la grilla.
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La dinamica se caracteriza por ir constituyendo bloques de agentes homogéneos en
cuyo interior los individuos no desean mudarse. Cuando las mudanzas por intolerancia
extienden las fronteras, aumenta también el niumero de individuos satisfechos al interior
de un grupo segregado, por lo que en la situacion tipica, las mudanzas individuales van
incrementando el nivel de segregacion y aumentando el tamafio de los grupos aislados.
Este proceso tarda mds tiempo en desarrollarse cuando es mayor la dimension de la
grilla, por eso observamos que el tamafo de los grupos aislados es proporcionalmente
menor en los paneles B y D (con dimension 50 y 100 respectivamente) del grafico 1.

En la mayoria de los casos cuando permitimos mudazas aleatorias, el sistema retorna
rapidamente a su posicidon anterior, aunque otras veces genera unas pocas mudanzas por
intolerancia, que modifican muy levemente el mapa.

Si incrementamos el umbral de tolerancia, es decir, si modelamos individuos mas
racistas, como era de esperarse se generan mapas mas segregados. Esto puede apreciarse
en el panel A del grafico 2. Sin embargo, también puede observarse en el panel B que
algunos individuos, que se encuentran en las fronteras, permanecen insatisfechos;
buscando permanentemente mudarse sin lograr hacerlo a una ubicaciéon que los
satisfaga. A medida que incrementamos el umbral de tolerancia, el nimero de este tipo
de individuos también aumenta, con un umbral méximo (los individuos buscan estar
rodeados de todos de su misma raza) el sistema se frustra antes de que se logren formar
grandes grupos segregados, por lo que la segregacion resulta, irdbnicamente, muy baja.
En general, estos sistemas tardan mucho mas tiempo en converger a un equilibrio, el
programa suele reportar que luego de las mudanzas aleatorias se verificaron muchas
mudanzas por intolerancia cuando en realidad el sistema nunca habia dejado de
ajustarse completamente.

Grdfico 2. Segregacion e insatisfechos con menor tolerancia (umbral 5, N=30).
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El resultado de la emergencia de la segregacion destacado por Schelling ha sido
ampliamente analizado. Granovetter y Soong (1988) y Young (1998) lo desarrollan
formalmente en el marco de la teoria de los juegos evolutiva, Mobius (2000) en el
contexto de los métodos de campos aleatorios. Asimismo, numerosos experimentos €



investigaciones empiricas intentan refrendarlo’, hasta se han encontrado resultados
similares en el reino animal.®

Sin embargo, como hemos mostrado al considerar distintos umbrales medios para los
individuos, el resultado encontrado por Schelling puede ser altamente sensible a los
supuestos adoptados sobre las preferencias de los agentes. Por lo tanto, el proximo
apartado tendra el objetivo de analizar como se modifican las principales conclusiones
ante alteraciones de algunos de los supuestos.

1.2. Extensiones al modelo clasico, los problemas de la robustez y la complejidad.

Una serie de estudios ha cuestionado el modelo de Schelling sobre la base del escaso
realismo de sus supuestos y de la poca robustez de sus resultados ante la alteracion de
los mismos. En particular, Bruch y Mare (2004) se centran en destacar que el resultado
de la emergencia de la segregacion depende fuertemente de la especificacion de las
preferencias. Plantean que la regla de decision para mudarse o no que utiliza Schelling
es tan solo una de un largo nimero de posibilidades, y analizan diversos tipos de reglas
que suavizan la conducta de los individuos, haciendo que la decision de moverse no sea
mas una funcion binaria de un umbral. El resultado que obtienen es que si utilizan una
funcion continua en lugar de una basada en un umbral, como indicarian los datos reales
con los cuales trabajan, el nivel de segregacion obtenido es bajo.

Por otra parte, Panes y Vriend (2003) muestran que la emergencia de la
segregacion también ocurre en presencia de otros supuestos sobre las preferencias. En
su caso, la misma se da incluso cuando se prefiere una situacién completamente
integrada, gracias a contemplar un cierto “rechazo” de los individuos a estar aislados.

Asimismo, el realismo de los supuestos ha sido cuestionado y se han buscado nuevas
extensiones del modelo tradicional para acercarlo a la realidad. Por ejemplo, Mobius
(2000) y Zhang (2003) introducen precios para captar las caracteristicas del mercado
inmobiliario, Sethi y Somanathan (2001) permiten que la eleccion del vecindario sea
también funcion del nivel de ingresos de los vecinos, Bruch y Mare (2004) modelan
grillas del tamafio de ciudades reales y mencionan la posibilidad de incorporar muchos
grupos sociales, otras caracteristicas de los vecindarios (tasa de crimenes, calidad
escolar) y personales (hijos, ingreso, edad).

Por nuestra parte, consideramos que si bien es adecuado evaluar la sensitividad de
los resultados ante los supuestos, debemos asegurarnos de que la forma de hacerlo no
implique introducir otros nuevos que alteren la esencia del modelo en cuestion como
podria pasar con el desarrollo de Bruch y Mare. Si bien no entraremos en la discusion
sobre el realismo de los supuestos, queremos destacar que la relevancia de apartarse un
poco de lo que nuestros ojos observan al recorrer los senderos de este mundo puede ser
comprendida con mayor facilidad en el marco de la ACE. Precisamente, como destacan
Desalles y Phan (2005), la nocidon de emergencia esta relacionada con una disminucion

7 Ver por ejemplo el interesante experimento de Ruoff y Schneider (2004) que estudian las reglas que
guian la eleccion de asientos en una clase y concluyen que la segregacion es posible incluso en
situaciones en los que los costos de la decision de moverse son minimos.

¥ Bowles (2000) argumenta que en algunos insectos, roedores y mamiferos es el olor distintivo a la
colonia que se transmite por el intercambio de alimentos el mecanismo que permite que se dé la
segregacion, incluso cuando cada ser no busca estar en grupos aislados.



en la complejidad’en el modelo de Schelling, la misma se manifiesta a través de la
forma determinada que adquieren los grupos de individuos segregados resultantes, en
lugar de ser bloques con formas aleatorias. La explicacion de como surgen estas
estructuras es incluso complicada con los supuestos utilizados, por lo que si tratamos de
modelar algo mas realista, probablemente no podamos entender nada de lo que esta
pasando.

Teniendo en consideracion la discusion anterior, nuestra estrategia consistird en
apartarnos levemente de los supuestos del modelo tradicional, sin alterar la esencia del
mismo en la medida de lo posible. De esta forma, también trataremos de evaluar la
robustez de los resultados originales, buscando evitar un fuerte incremento de la
complejidad'® que nos impidiera esbozar toda explicacion sobre la dinamica por la cual
los mismos son obtenidos.

1.2. A. Tolerancia heterogénea y endogena.

En primer lugar observaremos qué es lo que ocurre con el modelo tradicional cuando
permitimos que los agentes tengan umbrales de tolerancia heterogéneos. Por ejemplo, si
damos un valor de 5 al pardmetro “amp” manteniendo los valores de los otros
parametros: Schelling (30, 0.5, 0, 4, 5, 0), la simulacion creard agentes con niveles de
tolerancia entre 2 y 6.

En el grafico 3 puede apreciarse como se distribuyen los individuos en la grilla de
acuerdo a su nivel de tolerancia (los niveles de la etnia 1 se representan como positivos,
mientras que los de etnia 2 como negativos). Los agentes mas intolerantes se ubican en
la medida de lo posible en el centro de los vecindarios segregados, mientras que los mas
tolerantes terminan ocupando las fronteras.

Grdfico 3. Segregacion con nivel de tolerancia heterogéneo.
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Sin embargo, en la mayoria de los casos el sistema tiene alta probabilidad de frustrarse
ya que los individuos de bajo umbral estan satisfechos, mientras que los de alto umbral
siguen mudandose entre ellos. Luego de una cierta cantidad de iteraciones, las
mudanzas s6lo ocurriran en la frontera de los vecindarios e involucrardan Unicamente a

*Miden a la complejidad a través de la mas corta descripcién que puede dar un observador sobre el
sistema en relacion a los instrumentos que dispone para hacerlo. Para una discusion del concepto de
complejidad en este contexto puede verse Bar-Yam (1997).

' Es decir, adherimos al principio “kiss” de Axelrod (1997) (“keep it simple, stupid!”).



los individuos de alto umbral que dificilmente se sientan cémodos en algun punto
fronterizo. En la mayoria de los casos se desemboca en “puntos calientes”, es decir,
posiciones en las que dos individuos de distinta etnia con alto umbral (poca tolerancia)
se intercambian permanentemente entre ellos pero nunca se conforman, esto da lugar a
que una mudanza aleatoria esté seguida por muchisimas mudanzas por intolerancia.

Si disminuimos la amplitud a 3, bajo los mismos parametros, obtenemos una
simulacidon que genera con probabilidad mucho més baja un sistema frustrado, lo que
resulta coherente con el andlisis anterior ya que a los sumo hay individuos con umbral
5. En estos casos, las mudanzas aleatorias generan pequefios reajustes con unas pocas
mudanzas por intolerancia.

En general, los resultados que se obtienen indican que el nivel de segregacion (que
sistematizaremos mas adelante) no esta guiado por los individuos mas intolerantes, ya
que el nivel resultante es levemente menor que el del caso tradicional. Ademas el
mismo se incrementa cuando disminuimos la heterogeneidad, como en el caso del
parrafo anterior, al reducir la intolerancia extrema permitida para los individuos, menos
agentes resultan insatisfechos y encuentran lugar en grupos segregados, aunque no sea
mas que en las fronteras. En este ultimo caso si puede recuperarse el resultado del
modelo original.

Otra extension posible es permitir que de alguna forma la tolerancia de los agentes
sea enddgena. En este caso, el programa obliga al sistema a un nivel creciente de
intolerancia si “mov” es positivo, es decir, por cada mudanza por intolerancia los
individuos involucrados en la misma incrementan su umbral.

Podria esperarse que esta nueva alternativa ocasione que un sistema inicialmente
muy tolerante genere una “segregacion creciente”, situacion en la cual algunos
individuos serian altamente intolerantes. Sin embargo, iniciar al sistema con un umbral
de 3 no lleva a una segregacion creciente de todo el mapa sino que solo aparecen
algunos individuos intolerantes mientras que el resto del mapa permanece calmo. En
concordancia con el andlisis de los parrafos anteriores, si partimos de umbrales medios
mas elevados, el nimero de individuos frustrados se incrementa y el nivel de
segregacion sigue siendo menor que en el caso tradicional. Esta conclusion se reafirma
cuando se combinan umbrales de tolerancia heterogéneos y endégenamente crecientes.

1.2. B Minorias y espacios en blanco.

La inclusiéon de minorias (con el parametro “pr” distinto a 0.5) no genera tampoco la
dinamica de segregacion creciente observada por Schelling si partimos de umbrales
menores a 5. Lo que sucede en estos casos es que en general los individuos
pertenecientes a la minoria quedan en equilibrio insatisfechos. Esto ocurre porque la
mayoria ya estd bastante segmentada, por ende pocos miembros pertenecientes a la
misma se quieren mudar.

Por otra parte, resulta interesante observar como se modifican los resultados cuando
se permiten espacios en blanco. Realizamos las simulaciones para un*“bl”=0.15, dejamos
un 15% de espacios en blanco, por lo que asumimos que la disponibilidad de hogares es
bastante alta, los individuos van a contar con altas posibilidades de hallar hogar en un
vecindario que los satisfaga.



Para la parametrizacion del modelo tradicional, las principales conclusiones no
sufren alteraciones. Lo interesante sucede para umbrales de intolerancia mas altos. Por
ejemplo, en el panel A del grafico 4 con un umbral de tolerancia de 5, puede apreciarse
que los espacios en blanco se sitian preferentemente en la frontera permitiendo que el
patron de segregacion no sea tan marcado como en el caso en que todas las celdas estan
ocupadas. Si incrementamos el umbral a 6, como en el panel B, es facil distinguir que
los espacios en blanco cumplen el papel de frontera entre los barrios de distinta etnia.
En estos casos, existe una dindmica interesante de como se van destruyendo los barrios
de una etnia dentro de un barrio mas grande de la otra etnia.

Grdfico 4. Espacios en blanco con tolerancia baja.
A (umbral 5) B (umbral 6)
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Cuando combinamos la presencia de espacios en blanco con agentes que tienen
distintos niveles de tolerancia, las conclusiones anteriores se modifican. En general, el
sistema no se frustra, a diferencia del caso en el que no permitimos espacios en blanco,
ya que estos ultimos permiten aislar a los individuos mas intolerantes. En el grafico 5 se
observa que los mas intolerantes lograron quedar en el centro de los barrios.

Grdfico 5. Espacios en blanco y tolerancia heterogénea. Schelling(30,0.5,0.15, 4, 5, 0)
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En general, si incrementamos el grado de intolerancia, el sistema tarda mas en ajustarse,
pero es notable como los individuos mas intolerantes nuevamente logran establecerse en
el centro de los barrios. Asimismo, la dinamica sigue caracterizdndose por la
destruccion de barrios de una etnia dentro de un barrio més grande de la otra etnia. Los
individuos mas intolerantes comienzan a irse del barrio en el que son minorias, dejando
lugares vacios o intercambiando posiciones con individuos de la otra etnia. Lo
interesante es que suelen ser los individuos intolerantes de la otra etnia los que estan



intentando mudarse, por lo que vemos que en lugares donde habia por ejemplo un
pequefio barrio azul dentro de un barrio rojo de mayor tamafio, luego de que los azules
hayan sido expulsados, en esas posiciones aparecen individuos rojos intolerantes.

Por ultimo, si permitimos espacios en blanco con tolerancia endoégena creciente,
observamos que la cantidad de espacios en blanco juega un rol muy importante,
generando menos individuos intolerantes en comparacion con el caso similar sin
espacios en blanco. No obstante, aparecen unos pocos individuos intolerantes que ahora
pueden encontrar con menos dificultad un lugar que los satisfaga. De todas maneras,
ante algunas mudanzas aleatorias el sistema reacciona reubicando a todos los
intolerantes extremos y se generan resultados similares a los obtenidos cuando no
permitimos espacios en blanco, con alta segregacion.

Disminuir la cantidad de espacios en blanco, lo que equivale a reducir la
disponibilidad de viviendas, parece generar un menor nimero de individuos altamente
intolerantes (eliminandolos en algunos casos). Esto puede deberse a que el numero de
mudanzas disminuye y por lo tanto también lo hace el aumento endogeno de la
intolerancia. Sin embargo, para los individuos altamente intolerantes serd mas dificil
encontrar un lugar en el que estén satisfechos, aunque no necesariamente disminuye el
nivel de segregacion agregada resultante.

1.2. C Nuevas reglas de mudanza.

En este apartado tomamos la critica de Bruch y Mare (2004) sobre la dependencia de
los resultados de Schelling con respecto a la regla que se supone utilizan los agentes
para decidir si se mudan. Sin embargo, s6lo modificamos marginalmente al modelo
tradicional.'"! En particular, levantaremos el supuesto de que los agentes son
completamente miopes, es decir, no asumiremos que se mudan simplemente si estan
insatisfechos y encuentran a un individuo de la otra etnia que también lo esté.

En primer lugar, permitiremos que los agentes se muden so6lo si pudieran avizorar
que en el lugar de destino habran de estar satisfechos. Partiendo de la parametrizacion
del modelo tradicional, el sistema evoluciona de la misma manera. En este caso,
encontrar un agente de una etnia insatisfecho equivale a pedir que en ese lugar uno de la
otra etnia estuviera satisfecho. Con umbrales menores o iguales a cuatro las
conclusiones no resultan en absoluto alteradas.

No ocurre lo mismo cuando el umbral es mayor o menor a cuatro. En este caso las
condiciones para que ocurra una mudanza son mas estrictas. Con umbrales mas altos, el
sistema deja a muchos individuos insatisfechos porque no pueden encontrar a uno de la
otra etnia cuya ubicacion los deje conformes. Permitiendo espacios vacios, el sistema
puede ajustarse mejor, generando resultados similares a los que obtuvimos antes, con la
unica diferencia que ahora el sistema necesita menos mudanzas para alcanzar un
equilibrio.

" Bruch y Mare (2004) notan que la funcién de mudanza de Schelling asume entre otras cosas que la
preferencia residencial es una funcién escalonada en la que los individuos sélo distinguen entre
vecindarios en los que la proporcion de los de su misma etnia es menor 0 mayor a su umbral, pero no
cuanto menor o mayor. Plantean que es este tipo de funcién la que genera la emergencia de la
segregacion, ya que esta ultima no ocurre cuando introducen funciones continuas.



Cuando introducimos agentes con tolerancia heterogénea con esta nueva regla de
mudanza, notamos que si permitimos individuos con umbrales muy altos el sistema no
podra reubicarlos facilmente. Por otro lado, los individuos con umbrales bajos, luego de
los primeros reajustes, no querrdn mudarse, con lo cual el sistema llegard a un estado
estacionario con individuos disconformes.

Permitir espacios en blanco, facilita que estos individuos disconformes encuentren
una ubicacion que los deje satisfechos. En definitiva, incorporar esta regla de mudanza
mas estricta ocasiona que al sistema le cueste mas encontrar dos personas para
mudarlas, pero una vez que lo hace genera menos mudanzas sucesivas.

La observacion del parrafo anterior es particularmente relevante cuando permitimos
tolerancia endogena. Los resultados son ahora mas interesantes, ya que es mas dificil
que el sistema genere individuos altamente intolerantes. Ademads, en el caso de que se
los genere, habran de ser reubicados s6lo si encuentra un lugar que los satisfaga, con lo
cual no encontraremos mas a los individuos altamente intolerantes en movimiento
constante que observabamos anteriormente.

Partiendo de un umbral bajo, como los agentes son mds cuidadosos al mudarse, en la
nueva ubicacion solo se sentiran disconformes luego de que haya habido un cambio
sustancial en su barrio. Permitiendo una cantidad elevada de mudanzas aleatorias, se
obtiene un sistema demasiado ordenado para generar una segregacion masiva. Cuando
dejamos que el tiempo transcurra, vemos que el sistema se vuelve mds intolerante, pero
a través de un proceso muy gradual.

Si permitimos que una de las etnias sea minoria, podemos apreciar en primer lugar,
que si la diferencia en la cantidad de ambas etnias es muy grande, el sistema permanece
inmovil, ya que la mayoria estd comoda y no desea moverse. Pero, si introducimos
espacios en blanco, entonces si habra margen para que la minoria encuentre un nuevo
hogar. En general, se observa que la minoria est4d disconforme y dado que sus miembros
son los que mayormente se estdn mudando, los mismos resultan un poco mas
intolerantes que la mayoria.

Finalmente, probamos con una tercera regla de mudanza. En este caso, un individuo
se muda si estd disconforme y ademads en el lugar de destino la situacidon es mejor que
en la de origen. La idea de esta regla es evitar las mudanzas continuas de los individuos
altamente intolerantes, pero sin imponer restricciones tan fuertes como en la regla
anterior. Los resultados en los casos de la parametrizacion tradicional y para individuos
heterogéneos (con y sin espacios blancos) son cualitativamente similares a los
encontrados bajo la regla de mudanza anterior.

1.3 Sistematizacion de los resultados.

Con el objeto de cuantificar, aunque mas no sea vagamente'2, el analisis desarrollado
en los apartados anteriores, presentamos en la tabla 1 un conjunto de indicadores para la
mayoria de las parametrizaciones analizadas bajo la regla de mudanza estudiada por
Schelling. La primera columna indica el “tiempo de convergencia” medido por la

12 Los valores presentados en la tabla 1 son el promedio de unas pocas iteraciones sobre las mismas
condiciones iniciales, nuestro objetivo en este apartado es simplemente ilustrar los resultados anteriores a
través de una serie de indicadores, no buscamos un rigor formal en la obtencion de sus valores numéricos.



cantidad de mudanzas por intolerancia que realiza el sistema para reducir la cantidad de
individuos insatisfechos a un nivel “estacionario”, antes de que se generen las mudanzas
aleatorias. Como hemos introducido un tiempo limite (igual al tamafio de la grilla al
cuadrado més uno) para que esto suceda, podemos apreciar que los casos con 901
mudanzas son todos aquellos en los que el sistema no ha terminado de ajustar en el
tiempo permitido. De esta forma, lo definimos en términos de la cantidad de mudanzas
que se llevan a cabo y no de la cantidad de parejas de individuos que fueron analizadas
para ver si cumplian con las condiciones para mudarse.

Las tres columnas siguientes presentan una medida de segregacion por etnia. La
misma se calcula como el promedio de la cantidad de vecinos de su misma etnia que
tiene cada individuo. En una distribucion aleatoria de los individuos esta medida deberia
aproximarse a pr*8 para la etnia 1 y a (1-pr)*8 para la etnia 2 (en el caso simétrico
deberia aproximarse a 4). A medida que se incrementa la segregacion, esta medida se
deberia aproximar a 8." De esta manera, segl es la medida de segregacion de la etnia 1,
seg? la de la etnia 2 y segtot de la segregacion total.

También se presenta la cantidad de individuos altamente intolerantes para cada etnia
(altl y alt2), un simple conteo de la cantidad de individuos con umbral de tolerancia
mayor a 7 y el nimero de insatisfechos (insl e ins2) que es un conteo de la cantidad de
individuos que tienen mas vecinos de la otra etnia de los que toleran. Por ultimo se
incluye el nivel medio de los umbrales de tolerancia (tolmed).

Como observaciones que pueden destacarse de la tabla 1 en concordancia con el
analisis realizado, podemos mencionar por ejemplo a las filas 3 y 4. En ellas se
muestran sistemas con una segregacion practicamente nula debido a la presencia de
individuos con umbrales de tolerancia muy altos (muy intolerantes), que no logran ser
satisfechos y generan que el sistema se frustre. Resultados similares se observan si
partimos de un umbral igual a 5, pero se permite el incremento endégeno del mismo
(fila 9) o si partimos de un umbral 4, pero permitimos tolerancia endogena y
heterogénea (fila 10).

Sin embargo, en otros casos la emergencia de la segregacion observada por Schelling
se mantiene, aunque en distinta intensidad. Tal es la situacion cuando incorporamos
solamente preferencias heterogéneas (filas 5 y 6) y cuando introducimos espacios en
blanco bajo distintas especificaciones (filas 12 a 18).

En definitiva, si bien no podemos afirmar que las conclusiones de Schelling son
robustas a cambios marginales en los supuestos, ni podemos pretender que el modelo
sea el adecuado para explicar los patrones residenciales que se observan en la realidad,
si estamos en condiciones de afirmar que su desarrollo es una piedra angular para
comprender que el origen de la segregacion no se encuentra estrechamente ligada a la
intolerancia racial de los individuos.

Introduciendo nuevos supuestos, es probable que podamos aproximarnos a la
realidad, pero llega un punto en que comprender qué es lo que puede estar pasando en el

Se considera a los casilleros vacios como si fueran individuos de la etnia propia, o agentes junto a los
cuales todos quieren estar. Los mismos no se incluyen en ninguna de las otras medidas.



modelo se torna altamente complejo. Nuestra posicion se baséd en ubicar en primer lugar
a la posibilidad de comprender el proceso dindmico por el cual el sistema complejo
evoluciona y con ello introducir nuevos argumentos que puedan aportar al analisis de la
realidad.

Tabla 1. Sistematizacion de los resultados del modelo computacional.

(N, pr, bl, umb,amp,mov) tiempo seg1 seg2 segtot alt1 alt2 ins1 ins2 tolmed

1(30, 0.5, 0, 4, 0,0) 188 6.676 6.590 6.634 0 0 0 0 4
2(30,0.5,0,5,0,0) 901 7.455 7.462 7.458 0 0 28 13 5
3(30,0.5,0,7,0,0) 901 4.289 4.172 4.231 457 443 423 414 7
4 (30, 0.5, 0, 8,0,0) 901 3.884 4.098 3.994 438 462 438 458 8
5(30, 0.5, 0, 4, 5,0) 901 6.550 6.477 6.514 0 0 5 9 3.97
6 (30, 0.5, 0, 4, 3,0) 234 6.665 6.717 6.691 0 0 0 0 4.01
7(30,0.5,0,3,0,1) 94 5963 5.822 5.895 0 0 0 20 3.2
8(30,0.5,0,4,0,1) 901 6.762 6.706 6.735 37 52 34 51 4.8
9(30,0.5,0,5,0,1) 901 4.903 4.875 4.889 181 171 175 178 7.3
10 (30, 0.5, 0, 4, 5,1) 901 5.753 5.587 5.673 136 135 123 116 54
11 (30, 0.85, 0, 4, 0,0) 8 6.802 1.550 5.979 0 0 0 122 4
12 (30, 0.5, 0.15, 4, 0,0) 327 6.507 6.572 6.540 0 0 0 0 4
13 (30, 0.5, 0.15, 5, 0,0) 527 7171 7.155 7.163 0 0 0 0 5
14 (30, 0.5, 0.15, 6, 0,0) 901 7.691 7.706 7.699 0 0 0 0 6
15 (30, 0.5, 0.15, 4, 5,0) 509 6.459 6.320 6.392 0 0 0 0 3.98
16 (30, 0.5, 0.15, 5, 5,0) 901 7.258 7.308 7.284 92 81 0 0 5.06
17 (30, 0.5, 0.15, 4, 0,1) 901 6.981 6.900 6.942 26 44 6 23 4.9
18 (30, 0.5, 0.05, 4, 0,0) 314 6.842 6.943 6.895 0 0 0 0 4

Nota: los parametros de cada fila y los indicadores de cada columna son los descriptos en el trabajo.

2. Etnificacion en el consumo, una simulacion de Kuran.

“Ethnification may catch all concerned parties by surprise, including both participants and observers.”
Kuran (1998: 650).

El modelo de Kuran (1998) introduce la nocién de “cascadas reputacionales”. Estas
Gltimas son similares a las ampliamente discutidas cascadas informativas'®, pero en
lugar de desencadenarse por la economizacion de costos de informacion, se motivan en
la falsificacion de las preferencias que se revelan publicamente con el objeto de
mantener la reputacion personal. Esta idea abre la puerta para modelar a los agentes en
el marco de una red"’ que capta el hecho de que la informacion viaja solo a través de los
vinculos de comunicacion directos. Asimismo, el conjunto de agentes que se comunican
en la red puede relacionarse con la idea de vecindario que estudiamos en la seccion
anterior.

El trabajo de Kuran (1998) busca explicar la “etnificaciéon” (cuando se destina un
nimero creciente de recursos a actividades calificadas como idiosincrasicamente
étnicas) argumentando que los individuos escogen comportamientos étnicos bajo la
influencia de presiones sociales que ellos mismos ayudan a crear y sostener.
El razonamiento gira alrededor de la interdependencia de las conductas individuales,
precisamente sera la cascada reputacional el proceso por el cual las personas que buscan
proteger su reputacion inducen a las demds a aumentar igualmente sus actividades

' Ver por ejemplo Caplin y Leahy (1994), Banerjee (1992) y Bickchandani, Hirschleifer y Welch (1992)
' Para una resefia sobre las distintas formas de modelar redes puede consultarse Jackson (2003).




étnicas. Como en todo ambito de interdependencia, la posibilidad de equilibrios
multiples se encuentra latente.

Esta interdependencia se genera a través del consumo de bienes categorizados como
étnicos. El mismo es observable por los otros agentes y afecta directamente su utilidad
por medio del incremento en el stock de bienes étnicos que consume la sociedad. De
esta forma, los agentes internalizan las preferencias de los otros y al tomar sus
decisiones podran incluso llegar a falsificar sus preferencias propias'® con el objeto de
adecuarse a las de los demas y cuidar su reputacion.

El argumento intuitivo por el cual el consumo de “bienes étnicos” puede generar
reacciones de rechazo o de aprobacion por parte de otros agentes es explicado por
Kuran sobre la base de dos teorias. Por un lado, se introduce la razén de que los
individuos tienden a cooperar mas activamente con los que consideran miembros de su
propio grupo. Por el otro, se argumenta que las divisiones étnicas permiten una mas
sencilla provision de bienes publicos al delimitarse un subgrupo objetivo especifico.

Una caracteristica a destacar en el trabajo es la definicion de la funcion de utilidad
que maximiza el individuo como la suma de tres componentes. En primer lugar, la
utilidad intrinseca, que captura la satisfaccion del individuo por el consumo propio y no
toma en cuenta las preferencias de los otros al menos directamente. En segundo lugar, la
utilidad reputacional que considera la satisfaccion que el individuo obtiene de las
reacciones de los otros agentes, las cuales pueden provenir desde cualquiera de los dos
grupos ¢€tnicos en funcion de los recursos destinados en total por la sociedad a las
actividades étnicas de cada grupo. Este componente contiene la fuente de la
interdependencia que puede generar complementariedad/sustituibilidad estratégica. Esto
es asi ya que un cambio en la misma (al modificarse la accion del resto de los agentes)
puede generar una alteracion de la estrategia del propio agente a través de los efectos
reputacionales. Asimismo, como la accién personal afecta a la agregada, se abre la
puerta a equilibrios multiples autovalidados.

El ultimo componente es el de la utilidad expresiva que captura la satisfaccion que el
individuo deriva de comportarse acorde a sus propias preferencias, es decir, la utilidad
global crece sélo si el individuo optimiza su utilidad intrinseca, lo que equivaldria a
expresar su individualismo, su autenticidad. La discontinuidad de este componente
dicotdbmico garantiza que para valores lo suficientemente bajos del componente
reputacional, el individuo seguird escogiendo solo sobre la base de sus propias
preferencias. Son las variaciones en la actividad étnica agregada las que pueden llevarlo
a tomar decisiones que impliquen considerar las preferencias de los demds y no
necesariamente optimizar su utilidad intrinseca. Por lo tanto, el modelo cuenta con un
determinado umbral de valores a partir del cual los efectos reputacionales entran en
accion para el individuo, en la medida en que el mismo no sea cruzado podria esperarse
que la complementariedad estratégica no actie y por ende que no hubiera equilibrios
multiples o que se generara un salto de un equilibrio al trasponer el umbral.

Precisamente, las condiciones para que se den equilibrios con etnificacion tienen que
ver con la intensidad absoluta y relativa del componente de utilidad reputacional. Dos
condiciones necesarias para los mismos son que la accidn étnica genere mas ganancias

' Este tema es extensamente tratado en Kuran (1991) y Kuran (1995).



que pérdidas de reputacion y que la ganancia reputacional sea mayor que las posibles
pérdidas de utilidad intrinseca y expresiva.

Un punto a destacar es que el modelo no est4 en condiciones de especificar como se

desencadena el proceso de etnificacion. Esto va en coincidencia con las observaciones
de los trabajos de Kuran de que la etnificacion y procesos similares suelen tomar por
sorpresa a todos. La nocidn de “emergencia” se encuentra en estado latente.
Kuran aclara reiteradamente que su modelo no sirve para predecir este tipo de procesos,
sino sdlo para explicar su funcionamiento. Por ejemplo, Kuran (1991) plantea que como
ni las preferencias, ni los umbrales a partir de los cuales afecta la reputacion son de
conocimiento comun, una sociedad puede enfrentarse a una revolucion sin que nadie lo
supiera o se lo esperase. Igualmente, Kuran (1995) vuelve a destacar que la opinion
publica puede contar con multiples equilibrios y algunos pueden desatar una revolucion,
pero nadie sabe necesariamente si existen.

En lo que si es util el modelo es en describir el mecanismo por el cual la etnificacion
se desarrolla una vez que ha sido activada por factores exdgenos. Por ejemplo, puede
estudiarse una transicion que conduce de un estado “integrado” a otro “segregado. Si el
equilibrio inicial se da en un estado de etnificacion baja, podria ocurrir que algiin evento
exdgeno que generara un incremento en la utilidad marginal intrinseca de la actividad
étnica, desplazara la funcion de difusion hacia arriba (figura 4 de Kuran) y permitiera
un unico equilibrio altamente segregado.

Por otra parte, se muestra que en el caso de que los equilibrios fueran multiples, un
cambio de expectativas podria conducir a la sociedad desde el estado integrado a otro
segregado. Basta con que la sociedad cruce el umbral a partir del cual comienzan a
influir los efectos de reputacion para que pueda trasladarse por si misma al estado de
segregacion alta. Por ello, se plantea que a partir de que una gota rebasa el vaso, la
sociedad puede cruzar a la cuenca de atraccion del equilibrio segregado y comenzar con
un proceso incremental de etnificacion.

2.1 Un modelo computacional a la Kuran.

En esta seccion mostramos un modelo que intenta replicar las cascadas
reputacionales a la Kuran. Al igual que en el trabajo citado, el sistema se mueve
rapidamente de un estado de integracion social a uno de desintegracion o “etnificacion”.
A diferencia de aquel, en este modelo la fuerza motora que llevara el sistema a uno u
otro estado no es un shock exdgeno sino su propia dindmica representada por una red de
vinculos entre los integrantes de la sociedad.

Como en el modelo presentado por Kuran, los individuos pueden pertenecer a la
etnia A o a la etnia B. Ellos disponen de un ingreso unitario que deberan distribuir en
tres bienes: uno genérico (g), uno caracteristico de la etnia A (a) y otro caracteristico de
la etnia B (b). Los individuos también obtienen utilidad de las tres fuentes mencionadas
por Kuran: utilidad intrinseca (UI), utilidad reputacional (UR) (como funcion ahora de
sus vinculos) y utilidad por autenticidad o expresiva (UA).



2.1. A. El programa

El programa'’ se caracteriza por la funcién 2 que depende de once pardmetros
arbitrarios detallados a continuacion.
Funcion 2=Kuran(N,p,zz,aai,abi,aar,abr,bai,bbi,bar,bbr).

N: cantidad de individuos.

p: proporcidn de individuos de etnia A.

zz: conectividad promedio de la red.

aai, abi, aar, abr: pardmetros de la funcion de utilidad de los individuos de etnia A.
bai, bbi, bar, bbr: parametros de la funcion de utilidad de los individuos de etnia B.

El programa construye un vector de individuos de tamafio N y a los primeros pN
individuos los define como etnia A y a los restantes N(1-p) como de etnia B. Luego

construye una matriz de vinculos tal que la conectividad promedio de la red sea zz.

Cuadro 2. Funcionamiento del programa.

1. En un primer paso todos los consumidores eligen la cesta de bienes que
maximiza su utilidad intrinseca.

2. Luego, los agentes observan el consumo de sus “vecinos” y ven cudn
representativo de la etnia es su bien étnico.

3. Eligen la cesta de bienes que maximiza su utilidad total. En este caso al
existir una no continuidad en la funcién de utilidad podemos estar seguros
que el individuo elegira x* que maximiza su utilidad intrinseca y por lo tanto
obtiene UA; o x** que maximiza la suma de UI + UR y se olvida de UA. Si
el individuo elige x* diremos que estd maximizando su utilidad intrinseca o
que es auténtico, si elige x** diremos que estd maximizando su utilidad
reputacional (entiéndase intrinseca mas reputacional) o que no es auténtico.

4. En base a los bienes (o actividades) consumidas la red se modifica. En cada
iteracion par, la red eliminard una conexion y en cada paso impar la red
creara una.

5. Si en un paso determinado le toca crear una conexion, elegira al azar un
elemento de la matriz de conexiones y alli creard una conexiéon con una
probabilidad que depende positivamente de la similitud de consumo de bienes
étnicos entre los individuos.

6. Si en un paso determinado le toca eliminar una conexion, elegira al azar un
elemento de la matriz de conexiones y alli eliminard una conexién con una
probabilidad que depende negativamente de la similitud de consumo de
bienes étnicos entre los individuos.

7. Se repiten los pasos 2-6.

El output del programa es: una figura que muestra la evolucion de la red y al concluir,
un grafico que muestra la evolucion del consumo agregado de los agentes. Otro grafico
muestra la cantidad de individuos “auténticos” por etnia. Finalmente se muestra la
evolucion de los vinculos entre agentes de la etnia A (que llamaremos vinculos co-

"7 Este codigo también estd programado para ejecutarse en la version 7.0, lanzamiento 14 de MATLAB y
se encuentra disponible a pedido.




étnicos de A), entre agentes de la etnia B (vinculos co- étnicos de B), y entre agentes de
ambas etnias (vinculos cruzados).

2.1. B. Derivacion analitica del modelo a simular.

La funcion de utilidad de un individuo k que pertenece a la etnia A puede
representarse de la siguiente forma:

U,(g,a,b)=[(aai)ina + (abi)Inb + (1 - aai — abi)In g|+ " [(aar)na + (abr)Inb]+ p

Si pertenece a la etnia B, la expresamos como:
U,(g.a,b)=|(bai)lna + (bbi)inb + (1 - bai — bbi)In g| + ek [(bar)Ina + (bbr)nb]+ y

Donde:
Zie(AmLk)ai B 2 e(8rr) % linksA

ef, = linksA linksB linksA + linksB
0 st linksB =0

st linksB#0

Este valor representa la importancia de la reputacion en la funcion de utilidad. Sera
mayor cuando el individuo perciba al bien étnico propio como verdaderamente
representativo de su etnia y cuando ¢l este vinculado principalmente con individuos co-
étnicos. El mismo se calcula como el consumo promedio del bien étnico a por parte de
los individuos A menos el de los individuos B multiplicado por la proporcion de
vinculos con las personas de su misma etnia. Si el individuo no esta vinculado con
ningiin miembro de la otra etnia, no le importara su utilidad reputacional sino que se
volverd auténtico. Llamaremos consumo étnico propio al consumo de los individuos de
la etnia A (B) en el bien a (b), mientras que llamaremos consumo étnico cruzado al de
los individuos de la etnia A (B) en el bien b (a).

Para un individuo de la etnia B
Zie(BmLk)bi _ Zje(AmLk)bj linksB

ey =3 linksB linksA  |linksA + linksB
0 si linksA=0

st linksA#0

La restriccion presupuestariaes: g+a+b=w=1

De esta forma, puede encontrarse una solucion simple al problema de optimizacién. Por
ejemplo para un individuo A, si el mismo es “auténtico” elige:
l[a b gl=[aai abi 1-aai-abi], mientras que sino lo es elige:

[a b ] _ aai + e(aar) abi + e(abr) 1—aai — abi
g 1+ e(aar + abr) 1+ elaar +abr) 1+ elaar +abr)|

Simplemente hay que comparar la utilidad en estos dos puntos para ver si el individuo
decide ser auténtico o no. La utilidad por autenticidad, y, es la utilidad adicional que

recibe si elige la canasta de bienes que maximiza su utilidad intrinseca. Este valor juega



un rol muy importante como destacaba Kuran. Si es muy bajo, el sistema resulta
etnificado todo el tiempo, si es muy alto, todos los individuos se mantienen
“auténticos”. Para valores medios, el sistema comienza su evolucion con todos los
miembros “auténticos” y de acuerdo a los valores que tomen ciertos parametros puede
ocurrir que, subitamente y en poco tiempo, todos los individuos dejen de ser auténticos
y maximicen su utilidad reputacional. Si esto trae como consecuencia un aumento
importante en los consumos étnicos propios y en los vinculos co-étnicos decimos que el
sistema se “etnifica”.

Dadas las soluciones anteriores, la utilidad que obtienen los individuos (nos
concentramos sin pérdida de generalidad en la etnia A) si son auténticos es:

U™ (g,a,b)=[(aai + e(aar))Inaai + ((abi)+ e(abr))In abi + (1 - aai — abi) In(1 — aai — abi)|+ y

Si no son auténticos su utilidad sera:

U (g,0,b) = (aai + e(aar))ln( : f"zw(j‘;b))j +(abi+ e(abr))ln( 1 sz”(j”ab))j

+(1 —aai—abi)ln[ 1= aai - abi j

1+ e(aar + abr)

Por lo tanto, la condicion de autenticidad es:

faut s . 1+ elaar)/ aai . 1+ e(abr)/ abi
us>u 1 b br))1
WSU <> y > (aai + e(aar)) n[l + laar + abr)} + (abi + e(abr)) nL + dlaar + abr) +

. r 1
(1- aai — abl)|:11’1(1 N e(aal” + abr)J:|

Si en el sistema son todos auténticos y el individuo estd vinculado con ambas etnias
por igual: e’ = [aai—bai]O.S. En el caso de que para este valor de e la condicion

anterior no se cumpla, todos los individuos rédpidamente dejan de ser auténticos. En
cambio, si la condicidon se cumple, inicialmente los individuos seran auténticos. Por lo
tanto, elegiremos valores de y tales que para el e inicial se cumpla la condiciéon de

autenticidad.

Por otra parte, si auténticamente los individuos consumen mas del bien étnico propio,
se iran vinculando con individuos de su propia etnia. A medida que los agentes van
relacionandose mas con otros de su propia etnia e crecera. Para cierta configuracion de
los parametros, e llegara a un nivel tal que el individuo decida maximizar su utilidad
reputacional. Si esta ultima premia el consumo étnico propio, el e de los vinculos co-
étnicos con este individuo comenzara a crecer debido al incremento del primer factor (la
diferencia entre los promedios). Este hecho puede desencadenar la aparicion de nuevos
individuos no auténticos.

2.1. C. Simulacion, benchmark: Caso Simétrico.

Para reproducir el caso principal nos basamos en la siguiente parametrizacion:
Kuran(50, 0.5, 25, 0.3, 0.15, 2, -0.15, 0.15, 0.3, -0.15, 2).



Si todos maximizan su utilidad intrinseca, todos son auténticos, los valores de e seran
aproximadamente: e’ =ej =0.075. Bajo esta configuracién e no podrd ser nunca

mayor o igual a 0.15. Por lo tanto, si para estos valores de e los individuos prefieren no
ser auténticos, aumentara el consumo de bienes étnicos, los valores de e creceran y el
sistema se etnificara.

Por el contrario, si para estos valores de e los individuos prefieren ser auténticos, el
sistema permanece estable. Sin embargo, dado que incluso cuando son auténticos la
etnia A consume mas del bien a y la etnia B consume més del bien b, la red se
modificara, en promedio, aumentando la cantidad de vinculos co-étnicos y destruyendo
vinculos cruzados. El aumento en el ratio vinculos co-étnicos a vinculos totales
generados por la dindmica de la red lleva a que, en general, el e de los individuos se
incremente, lo cual hace cada vez mas dificil que permanezcan auténticos.

Si yes tal que aun con e — 0.15 los individuos prefieren ser auténticos, el

movimiento de la red no inducira a los agentes a salir de su estado de autenticidad. Sin
embargo, si en algin punto del rango en que e<0.15 los individuos prefieren maximizar
su utilidad reputacional, la dinamica de la red sera crucial en determinar la evolucion
del sistema. Dada la relacion mondtona creciente que existe bajo autenticidad entre e y
el ratio de vinculos co-étnicos podemos deducir que si existe un umbral de e<0.15 tal
que los individuos prefieren no ser auténticos, entonces, también existe un ‘“ratio
critico” asociado a tal umbral. Una vez que algunos individuos pasan el umbral de e (o
superan el ratio critico) aumentan su consumo del bien étnico, lo cual lleva a un
aumento en el e de sus vinculos co-étnicos. Esto a su vez puede conducir a que los
vinculos dejen de ser auténticos y que a su vez arrastren a sus propios vinculos, de
forma tal que se desencadene una cascada reputacional que arrastra a todos o a la gran
mayoria de los individuos de una etnia. Debe notarse que, partiendo del estado
auténtico, es necesario que al menos un individuo supere el ratio critico para que pueda
ocurrir la cascada.

La unica fuerza que puede revertir esta tendencia a la etnificacion es el hecho de que
cuando alguien sélo estd vinculado con otros de su propia etnia, nuevamente se
comporta como auténtico. Veremos que solamente cuando la conectividad promedio de
la red es baja esta fuerza es lo suficientemente fuerte para revertir el proceso de
etnificacion total.

En el caso planteado, si y <0.024 los agentes s6lo permaneceran auténticos si se

encuentran mas vinculados con individuos de la otra etnia. Es de esperar que la
evolucion de la red ocasione que los individuos rdpidamente empiecen a maximizar la
utilidad reputacional. Por otro lado, si y > 0.082 los agentes permaneceran auténticos

siempre. Dada la condicion inicial por la cual todos son auténticos, nunca nadie habra
de traspasar el umbral y etnificarse.

Los casos interesantes ocurren para 0.024 < y < 0.082. En el grafico 2.1 se presentan
los resultados de la simulacion con y =0.05.



Grdfico 2.1 Simulacion de Kuran. ( y =0.05)
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En el ultimo panel del grafico 2.1 se observa como a partir de la situacion inicial los
vinculos entre agentes de distinta etnia caen y esta situacion persiste a lo largo del
tiempo. Como contrapartida se estan creando nuevos vinculos entre individuos de la
misma etnia. En algin momento del tiempo, en el ejemplo a partir del periodo 168,
empiezan a aparecer individuos no auténticos y como se aprecia entre los periodos 339
y 342 ocurre la cascada reputacional que lleva a que el sistema se etnifique totalmente.
El consumo de los bienes étnicos propios aumenta mientras que caen el consumo étnico
cruzado y el consumo genérico.

Realizamos la misma simulacion 100 veces y observamos que la cascada ocurre en
promedio alrededor del periodo 667, con mediana en 625. En el 50% de los casos
ocurrid entre el periodo 480 y 831 y en el 80% de los casos entre el 334 y el 1007. El
momento preciso en que ocurre depende de que se satisfaga una configuracion de la red
que lo permita, con lo cual dificilmente podamos predecirlo dados el conjunto de
pardmetros y una red inicial como ya advertia Kuran. Sin embargo, si podemos decir
que la cantidad de individuos, la conectividad de la red, y los otros parametros del
modelo indican en promedio cuando sucedera.

Veremos a continuacién como se alteran las conclusiones cuando variamos algunos de
los parametros relevantes.

2.1. D Alteraciones en los parametros del modelo.
1. Conectividad de la red.

Una mayor conectividad hace mas dificil que el sistema llegue al punto en el cual se
produce la cascada. La red debera evolucionar por un tiempo suficientemente largo para
que los individuos superen el ratio critico. Por lo tanto, es de esperar que la cascada
ocurra en periodos mas distantes. Ademads, la existencia de muchos vinculos hace que
una vez que el sistema se haya etnificado, sea extremadamente improbable que vuelva a
un estado de numerosos individuos auténticos.



Hemos afirmado que la unica fuerza que opera en sentido opuesto a la de
etnificacion es el hecho de que cuando los agentes estan vinculados sélo con agentes de
su propia etnia se vuelven auténticos. Sin embargo, cuando hay muchos vinculos, esta
fuerza es muy débil. Si un individuo queda vinculado sélo con co-étnicos decide ser
auténtico, pero sus vinculos, que a su vez tienen muchos otros vinculos co-étnicos,
reciben un efecto pequefio sobre sus valores de etnificacion del bien A (e) por lo que no
es de esperar que alteren su conducta. El individuo auténtico permanecera en ese estado
hasta que se cree un vinculo cruzado, a partir de ese momento €l volvera a maximizar su
utilidad reputacional. So6lo si durante el tiempo en el cual permanecid auténtico, se
destruyeron suficientes vinculos co-étnicos (tal que su proporcion sobre la cantidad total
de vinculos sea suficientemente baja) entonces el individuo permanecera auténtico ante
la creacion de un vinculo cruzado. Esto ultimo es muy improbable cuando la
conectividad es alta.

Para ejemplificar esta intuicion, simulamos a continuacidon el mismo caso anterior
pero con una conectividad promedio igual a 35 (en vez de 25). La parametrizacion
estard dada por: Kuran (50, 0.5, 25, 0.3, 0.15, 2, -0.15, 0.15, 0.3, -0.15, 2). Realizando
la simulaciéon 100 veces se observa que la cascada ocurre en promedio en el periodo
4728 y con mediana en 3828. Ademas nunca se observan sefiales de reversion del
proceso de etnificacion. En el otro extremo, si la conectividad es igual a 5, la cascada
ocurre en los primeros 100 periodos pero el proceso de etnificacion presenta ciertos
ciclos'® como puede apreciarse en el grafico 2.2.

Grdfico 2.2. Etnificacion con presencia de ciclos.
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'8 Este comportamiento ciclico ha sido encontrado en fenémenos de protesta politica que desencadenan
revoluciones. Argumentos narrativos sobre los mismos pueden encontrarse en Kuran (1995), para una
excelente descripcion y extension de la novela del premio Nobel Ivo Andric que describe procesos
similares en Bosnia hasta la actualidad puede consultarse Rosenberger (1993). Para una simulacion de un
modelo de protesta social ver Brichoux y Johnson (2002).



En primer lugar, cuando la conectividad es baja es mas probable que aparezcan
simultineamente varios agentes vinculados sélo con co-étnicos que se vuelven
auténticos. Por ello observamos que el proceso de etnificacion no llega a eliminar a
todos los individuos auténticos. En segundo lugar, un individuo que se encuentra
vinculado sélo con co-étnicos, se vuelve auténtico y permanece asi hasta que se cree un
vinculo con un individuo de la otra etnia. Si la conectividad es baja, en el caso en el que
el individuo haya destruido unos pocos vinculos con sus co-étnicos mientras era
auténtico, es probable que una vez que se cree un vinculo con una persona de la otra
etnia permanezca auténtico, ya que su ratio de vinculos co-étnicos puede ser
suficientemente bajo.

2. Parametros de la funcion de utilidad intrinseca.

Considerando que el sistema se inicia con todos los individuos auténticos, estos
parametros definen como va a evolucionar la red a partir del estado “auténtico”. En
principio, si aai y bai son similares o si lo son abi y bbi, los patrones de consumo de
ambas etnias seran inicialmente parecidos. Esto ocasionaria que la red dificilmente
evolucionara hacia un estado en el cual los individuos encontraran 6ptimo dejar de ser
auténticos. Pero, si los patrones iniciales de consumo son muy distintos, rapidamente la
red tenderia a unir individuos de la misma etnia. Bajo estas circunstancias, que ciertos
individuos alcancen el ratio critico y generen la cascada es més probable.

Simulamos el caso en el que los consumos iniciales de todos los bienes son muy
parecidos entre las distintas etnias. Fijaremos aai=bbi=0.16 (en lugar de 0.3 como
antes). El tramo interesante para el pago por ser auténtico es: 0.0002 < y <0.001. Si

bien y juega un rol importante, se debe notar que esta medido en “utiles” por lo que no

es posible compararlo entre funciones de utilidad con parametros distintos. Por esta
razon, cuando contrastemos los resultados de modificar los parametros de las funciones
de utilidad, mantendremos constante el “ratio critico” y permitiremos que y varie.

Consecuentemente, fijamos y = 0.0006 que es un valor tal que exige una configuracion
de la red similar al caso anterior para que genere una cascada reputacional.

El grafico 2.3 presenta los resultados de la simulacion con las siguientes condiciones
iniciales: Kuran (50, 0.5, 25, 0.16, 0.15, 2, -0.15, 0.15, 0.16, -0.15, 2). Tuvimos que
dejar al sistema evolucionar por 10.000 periodos para que ocurra la cascada y en
algunas simulaciones ni aun asi logramos que el sistema se etnifique, lo cual revela la
lentitud de la evolucién de la red.

Los parametros de la utilidad intrinseca definen la evolucion esperada de la red
también en otro sentido. Si por ejemplo, una etnia consume, en estado auténtico, mas
bienes étnicos (cruzados y propios) que la otra, entonces es mas probable que esta etnia
sea la mas vinculada. Por ejemplo, aumentando el consumo del bien étnico propio de la
etnia B de 0.3 a 0.4 puede verificarse esta conclusion.



Grdfico 2.3. Modificacion de los parametros de la utilidad intrinseca.
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3. Penalizaciones y premios de la utilidad reputacional.

Los parametros aar y bbr son los premios reputacionales de los individuos por
consumir bienes étnicos propios y abr y bar son los premios (si van con signo negativo
son castigos) por consumir bienes étnicos cruzados. El principal efecto de estos
parametros es el de definir la cesta de consumo 6ptima para el individuo no auténtico.
Esta cesta es la que el individuo comparard con su cesta Optima “auténtica”. Altos
premios por consumo étnico propio generardn un gran salto en el consumo de dicho
bien cuando el individuo deja de ser auténtico. Lo mismo ocurre con los premios
(castigos) por el consumo del bien étnico cruzado.

Otro efecto importante de estos parametros es el de acelerar el proceso de
etnificacion una vez que ha comenzado. En los periodos intermedios, cuando aparecen
los primeros individuos no auténticos, pero la gran mayoria permanece auténtica, altos
premios (y castigos) generan que los individuos que no son auténticos aumenten
drasticamente sus consumos de bienes étnicos propios, lo cual a su vez ocasiona un
aumento del percibido por sus vinculos. Esto significa que unos pocos individuos no
auténticos pueden generar la cascada reputacional y que a su vez esta ultima se
propagard mas rapido.

Finalmente, estos parametros, junto con los de la utilidad intrinseca, determinan el
rango de y para el cual el sistema no estd condenado a permanecer auténtico ni a

etnificarse en el segundo periodo. No avanzaremos sobre este ultimo punto porque ¥y

estd medido en “Utiles” por lo cual sélo tiene sentido analizar los efectos sobre el rango
de ¥ cuando los parametros de la funcion de utilidad se mantienen constantes.



4. Cantidad de Individuos.

Modificar la cantidad de individuos en el sistema tiene como consecuencia
alteraciones en el tiempo que tarda el mismo en alcanzar un cambio en el proceso de
etnificacion. Por un lado, mas individuos implican un sistema mas grande y por lo tanto
mayores ajustes necesarios para llevarlo a una cascada reputacional. Por otro lado,
significan también un menor ratio de conectividad/tamaio, lo cual permite alcanzar con
menos movimientos de la red el ratio critico.

Notamos que, manteniendo la conectividad promedio constante, aumentar la
cantidad de individuos no necesariamente genera un aumento en el tiempo necesario
para alcanzar la cascada reputacional y el proceso de etnificacion. Pero, manteniendo el
ratio conectividad/tamano constante, aumentos en el tamafio se traducen en aumentos en
el tiempo.

En la tabla 2 se presentan los periodos promedios en los cuales aparece la cascada.
Cada celda representa el promedio de 30 simulaciones. Cada una de las simulaciones se
detuvo si el sistema no llegd a etnificarse en el periodo 5000, por lo que los promedios
mas altos estan fuertemente sesgados hacia abajo. De cualquier forma, se observa que la
cascada ocurre en periodos mas distantes a mayor ratio conectividad/cantidad y a mayor
cantidad de individuos.

Tabla 2. Periodo en el que surge la cascada, numero de individuos y conectividad.

Cantidad de Individuos (N) Cantidad de Individuos (N)
Conectiv | 40 | 50 | 60 |70 ratio (40 |50 |60 |70
15 130.5 1234 127.5 142.1 025 |56.7 923 1519 3288
20 358.2 315.9 324.4 385.9 0.33 | 104.7 229.2 3424 5496
25 929 751.2 731.2 719 0.5 270.8 688.4 1200.1 1953.9
30 2656.9 13959 1267.1 1230.8 [0.66 |936.3 2165.9 4212.7 4802.9
35 4870.8 3287.7 23915 1977.2 |0.75 |2759.6 4724.7 4847.7 5000

5. Inclusion de mayorias y minorias.

En general, puede afirmarse que en este modelo las asimetrias generan que la
cascada reputacional ocurra antes y que sea liderada por la mayoria. La razon por la que
esto sucede es que las mayorias alcanzan la proporcion critica mas rapido. Para un valor
de y dado y una red inicial aleatoria, el ratio promedio de vinculos co-étnicos a

vinculos totales es mayor a 0.5 y por lo tanto mas cercano al ratio critico.

El sistema debera operar menor cantidad de tiempo para alcanzar dicho ratio. Debido a
que la mayoria se etnifico, el consumo étnico cruzado por parte de la mayoria etnificada
disminuye (si la mayoria castiga el consumo étnico cruzado) y por lo tanto aumenta el e
de la minoria. Con un e mayor, la minoria enfrenta una proporcion critica mas facil de
alcanzar, por lo tanto, el sistema puede etnificarse mucho antes que en el caso de dos
etnias del mismo tamafio.

A modo de ejemplo, en el grafico 2.4 se presentan los resultados del caso benchmark
modificando so6lo la proporcion de individuos de etnia A. Ahora sélo representaran el
40% de la poblacion. La simulacién considera los siguientes parametros: Kuran (50,
0.4,25,0.3,0.15, 2,-0.15, 0.15, 0.3, -0.15, 2).



Grdfico 2.4 Simulacion con una mayoria.
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Repitiendo el ejercicio 100 veces observamos que en promedio, la cascada ocurre en
el periodo 136. La cascada mas tardia ocurri6 en el periodo 484.

En la tabla 3 se resumen los principales resultados que se han obtenido al alterar los
parametros del modelo original.

Tabla 3. Principales consecuencias de la alteracion de los parametros.

Parametro Consecuencias

Conectividad | Alta: Es mas dificil el ajuste de la red para que se produzca la cascada,
pero se profundiza el proceso de etnificacion una vez que ha
comenzado.
Baja: La cascada ocurre temprano, pero existe constantemente una
proporcion de individuos auténticos que pueden generar ciertos
comportamientos erraticos o ciclicos en el consumo agregado.

Parametros Si los patrones de consumo son similares, el sistema no tiende hacia el

de la utilidad | proceso de etnificacion. Si son muy distintos, el sistema vinculard co-

intrinseca. étnicos y tendera al punto critico. Las etnias que consuman mas bienes
étnicos (sean propios o cruzados) son mas propensas a estar mas
vinculadas.

Parametros Los “premios” y “castigos” reputacionales definen la canasta del

de la utilidad | individuo no auténtico y por lo tanto definen la evolucion subsiguiente

reputacional | de lared y del sistema.

Cantidad de | Manteniendo constante el ratio conectividad/individuos, mas individuos

individuos implican cascadas mas distantes en el tiempo. Sin embargo, si el ratio
conectividad/individuos disminuye el efecto es ambiguo.

Mayorias- Poblaciones asimétricas posicionan inicialmente al sistema mas cerca

minorias. del ratio critico.

Una vez que hemos comprendido como reacciona el modelo ante la alteracion de sus
parametros, resulta interesante analizar algunos casos particulares.




2.1. E Casos particulares.
1. Etnia interesada por los bienes culturales.

En el caso de que la etnia B consume inicialmente mas de ambos bienes étnicos. Con
$=0.09 paraby y=0.05para a (implican un ratio critico similar) se simula el modelo

con los siguientes parametros: Kuran (50, 0.5, 25, 0.3, 0.15, 2, -0.15, 0.25, 0.4, -0.15, 2).

Los individuos B consumen mas de ambos bienes, por lo tanto crece su cantidad de
vinculos. Los individuos A apenas se conectan mas con sus co-étnicos que con los
individuos B. Por esta razon, los individuos B alcanzan el ratio critico. La etnia B
aumenta su consumo del bien étnico propio y disminuye el consumo del cruzado, esto
arrastra a la etnia A hacia la etnificacion como muestra el grafico 2.5.

Grdfico 2.5 Etnificacion con etnia que consume ambos bienes étnicos.
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2. Reputacion moderadora.

Si ambas etnias castigan el consumo de bienes étnicos, el sistema estard atrapado en
un equilibrio cuasi-auténtico. Los individuos que alcancen el ratio critico preferiran
disminuir el consumo de bienes étnicos lo cual reduce el valor de e, esto evita que sus
vinculos co-étnicos dejen de ser auténticos. Sin embargo, el sistema avanza generando
muchos individuos de ambas etnias que prefieren no ser auténticos. Los habitos de
consumo de estos individuos no auténticos son bastante similares por lo que comienzan
a formarse vinculos cruzados que potencialmente devuelven a los individuos a su estado
auténtico original. El sistema se mantiene con un nimero variable de individuos no
auténticos, mientras que mantiene los valores de consumo muy proximos a los del
estado auténtico. Un caso similar ocurre cuando ambas etnias premian el consumo de
bienes étnicos tanto propios como cruzados.



2.2 Posibles extensiones del modelo

Manteniéndonos en el marco de nuestro modelo, algunas de las siguientes
extensiones podrian arrojar resultados interesantes:

e La cantidad de vinculos evoluciona con el tiempo. Si aumenta, es probable que
caiga la etnificacion o que pueda revertirse.

e /Seria posible pasar de un estado etnificado a uno no-etnificado, es decir, podria
darse un proceso de “integracion social”? Para lograr un resultado como éste, es
necesario que exista una fuerza mas potente para la integracion que la presentada
en este trabajo.

e Individuos con distintos ingresos. Los ricos pueden consumir mas de todos los
bienes. Es probable que el sistema tienda a crear un mayor nlimero de vinculos
para estos individuos. En otras palabras, los ricos podrian convertirse en una
especie de “hub”.

Pasando a las caracteristicas del modelo de Kuran (1998) podriamos cuestionarnos el
peso y la especificacion de las conductas de presion social. Resulta interesante destacar
que en la practica es dificil distinguir si la conducta es en efecto desencadenada por la
presion social o si responde a factores intrinsecos del individuo. Esto sucede porque las
funciones de utilidad de los individuos no son de conocimiento comun y porque se da el
fenomeno de falsificacion de preferencias.

Kuran (1991) se basa en que los individuos falsifican sus preferencias cuando tienen
que expresar su afiliacion politica ya sea por miedo a que las reprima el régimen o por
que la desprecien los revolucionarios. En general, se muestra el rechazo de las personas
a expresar cierta posicion a menos que otros también lo hagan. En Kuran (1995) el
argumento vuelve a repetirse explicando que a pesar de ser costoso en términos de
perder autonomia personal, el fendmeno de falsificacion de preferencias esta
ampliamente difundido. Es como consecuencia de ello, que el desencadenamiento de
una avalancha reputacional no puede ser previsto como observamos en nuestro modelo
simulado.

Si bien los factores de presion social pueden ser dificiles de especificar, parecen ser
un hecho comun en la realidad y podrian captarse. Por ejemplo, Lemieux (2004) plantea
que algunos grupos de interés logran expandir sus efectos al ser mas habiles para
otorgar ventajas reputacionales. Los ejemplos de los sindicatos que realizan boicots o
amenazan a los trabajadores que no se les unen, o la politica misma que, como afirma
Kuran, consiste en controlar las decisiones de la sociedad al manipular la opinién
publica promoviendo la falsificacion de preferencias para controlar al publico; son
indicativos para la posible forma de interpretar estas presiones, aunque las mismas no
dejen de ser dificiles de modelar. De esta forma, la explicacion de la etnificacion se
veria justificada por la existencia de individuos que buscan conformarse a las normas de
ciertos grupos sociales.



3. Comentarios Finales.

En este trabajo hemos estudiado dos ejemplos de sistemas dinamicos complejos'™ en
los que la interaccion de un nimero de agentes micro da lugar a regularidades globales
que dificilmente hubieran podido predecirse con la simple observacion de los atributos
de los agentes. La simulacion de los mismos en el marco de la ACE nos ha permitido
esbozar algunas explicaciones sobre la dindmica que da lugar a ese ordenamiento
colectivo.

Hemos mostrado que tanto la emergencia de la segregacion racial en el modelo de
Schelling como la de una situacion de etnificacion social en el desarrollo de Kuran, son
resultados valiosos que se basan en la presencia de algunos parametros claves.
Utilizando la idea de vecindarios en el marco de una grilla y de vinculos sociales
modelados por una red respectivamente, hemos podido captar y estudiar gran parte de
las interacciones que dan origen a los sorprendentes resultados de ambos modelos.

Los argumentos desarrollados a lo largo del estudio no pretenden agotar las causas
por las cuales se observan estos fenomenos en la realidad. Para acercarse a ello se
requiere incorporar nuevos aspectos que no han sido contemplados en los modelos. Pero
precisamente, la estrategia de ampliar el rango de los factores bajo analisis de manera
marginal ha sido la escogida con el objeto de limitar la complejidad del mismo y asi
poder esbozar alguna interpretacion sobre lo que estd sucediendo cuando permitimos
que los agentes interactiien. Creemos que atn hay un largo camino por recorrer en este
sentido.

' Un sistema suele ser definido como “complejo” si estd compuesto por unidades que interactiian y
exhibe propiedades emergentes. Para una modelacion de sistemas dinamicos complejos en economia en el
marco de la ACE ver Tesfatsion (2005).
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