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Resumen

El proposito del presente estudio fue explorar la relacion entre variables cognitivas, emocionales,
contextuales y la topologia de las redes no digitales en el surgimiento, mantenimiento y extincion de la
accion colectiva mediante un modelo basado en agentes. Con ayuda de NetLogo, se desarrollaron diferentes
topologias de red, se modelé la identidad social, eficacia colectiva, norma social, enojo, hermetismo del
sistema politico. Se realizaron 22,000 mil simulaciones variando el nimero promedio de nodos que conectan
a los agentes. Se encontrd que el nimero promedio de dias donde se mantenia activa la accién colectiva se
relacion6 en forma de sigmoide con el nimero promedio de conexiones entre los agentes. El enojo como
variable psicoldgica motivo fuertemente a los agentes a participar en la accion colectiva. Los modelos
basados en agentes ayudan a comprender fendmenos como la emergencia, la transicion de fase o la
autoorganizacién en fendmenos sociales complejos como la accién colectiva.
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Abstract

The purpose of the present study was to explore the relationship between cognitive, emotional, and
contextual variables and the topology of non-digital networks in the emergence, maintenance, and extinction
of collective action using an agent-based model. With the help of NetLogo, different network topologies
were developed, through which social identity, collective efficacy, social norms, anger, secrecy of the
political system were modeled. 22,000 thousand simulations were carried out varying the average number
of nodes that connect the agents. It was found that the average number of days where the collective action
was active was related in a sigmoid manner to the average number of connections between the agents. Anger
as a psychological variable strongly motivated agents to participate in collective action. Agent-based models
help to understand phenomena such as emergence, phase transition, or self-organization in complex social
phenomena such as collective action.
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Introduccion

La accion colectiva es uno de los campos méas estudiados por las ciencias sociales debido a sus
implicaciones sociales y politicas. Se define como las acciones de un conjunto de personas que buscan
abordar una problemaética de interés compartido (Alzate, 2008), cuyas manifestaciones se derivan de los
intercambios y vinculos entre un conjunto de personas, colectivos o grupos (Delgado y Arias, 2008). Tajfel
(1981) la define como todos aquellos esfuerzos de un determinado grupo de personas que normalmente se

definen a si mismas y a otros, y que buscan resolver colectivamente un problema identificado como comun.

Desde la psicologia social se han propuesto multiples modelos tedricos que buscan explicar por qué
las personas deciden participar, organizarse y formar parte de acciones colectivas. Con estos modelos se ha
relacionado la accion colectiva con variables como identidad colectiva, injusticia percibida, eficacia
(colectiva, individual, participativa; Van Zomeren et al., 2008), emociones y variables de tipo normativo
(Stern et al., 1999). Se pueden categorizar los modelos tedricos en dos grandes tipos: a) aquellos que
proponen un conjunto de vias o mecanismos motivadores de la accion y b) aquellos que proponen
explicitamente relaciones de mediacién o moderacion entre maltiples variables para predecir la accion

colectiva.

En la primera categoria de modelos esta el propuesto por Klandermans (1984), que presenta tres
motivos diferentes para la participacion en movimientos sociales: a) el primero deriva de los objetivos del
movimiento, es decir, el valor que la persona le da a dichos objetivos y la expectativa de que se logren estos;
b) el segundo de tipo normativo, donde la participacion se da para cumplir las expectativas esperadas de
personas relevantes; deriva de la evaluacion subjetiva de las conductas esperadas y la importancia de cumplir

estas expectativas; y c) el tercero derivado de recompensas o incentivos de la participacién (dinero, tiempo,
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tiempo para convivir con amigos, etc.), y se obtiene de las recompensas valiosas y la expectativa de
cumplirlas. Con una idea similar, Turner y Killian (1987), proponen la existencia de tres principales
mecanismos motivadores para la accion colectiva: uno orientado al poder, donde se busca adquirir poder y
ejercer influencia sobre determinada situacion; otro orientado al valor, cuyo proposito es ser congruente con
las ideologias del movimiento; y otro orientado hacia la participacién en la accién colectiva, segun el cual

las acciones colectivas son satisfactorias por si mismas.

Por otro lado, para Van Zomeren et al. (2008), existen dos posibles vias para la accion colectiva: a)
la primera es que, partiendo de una identidad social, surgen las emociones basadas en el grupo y aumentan
la eficacia colectiva, motivando a las personas a participar colectivamente y que, b) derivado de una
percepcion de desventaja e injusticia, la persona decide participar y, ante el contacto con otras personas en
la accidn colectiva, su identidad se politiza. Bamberg et al. (2015), en el contexto de la accion colectiva por
el medio ambiente y mediante regresion multiple, probaron diferentes variables, como la norma subjetiva,
la eficacia participativa, la eficacia colectiva, la identidad social, las emociones negativas y las actitudes,
encontrando que la identidad social y el control conductual percibido fueron los mayores predictores de la

intencion de participar.

Por su parte, Rouquette (1998) propuso un modelo de implicacién personal que toma en cuenta tres
dimensiones: a) la identificacién con el grupo o colectivo, la cual ayuda a las personas a identificar cuando
les puede afectar una situacion determinada, b) la valoracion de dicha situacion en funcion de su importancia
para la persona y c) la posibilidad percibida de ejercer alguna accion. Con posturas similares, Stirmer y

Simon (2009) proponen un modelo de dos vias para la accion colectiva, una via basada en el calculo costo-
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beneficio y otra en la identidad colectiva. Estos autores encontraron que el enojo influye en la motivacion a

participar independientemente del calculo costo-beneficio.

En la segunda categoria de modelos, es decir, en aquellos en donde se proponen explicitamente
relaciones de mediacion y moderacion, existen maltiples propuestas. EI modelo de la identidad social de la
accion colectiva (SIMCA, por sus siglas en inglés) es uno de los mas conocidos. Este modelo propone que
la participacion se da cuando las personas creen que las acciones del grupo pueden ser efectivas, hay fuertes
emociones negativas hacia determinada situacion y se identifican con el grupo social que se pretende
movilizar; asi, la identidad influye en las emociones grupales, en las creencias de eficacia, siendo predictor
directo de la participacion colectiva e indirecto a través de las emociones basadas en el grupo y las creencias

de eficacia colectiva (Van Zomeren et al., 2008).

Por su parte, Thomas et al. (2012) propusieron el modelo de encapsulado de la identidad social en la
accion colectiva. Este modelo plantea que la identidad social media los efectos de las emociones basadas en
el grupo y la eficacia colectiva sobre la accion colectiva; de esta forma, una persona que perciba una situacién
social como injusta, experimentando fuertes reacciones emocionales y que crea que los esfuerzos colectivos
pueden ser exitosos, crearia las condiciones para que en la persona se forme una identidad social con base
en las emociones y creencias compartidas, preparandolo para la accidn colectiva. Rees y Bamberg (2014)
integran el constructo de normas sociales en el modelo de identidad social para explicar la intencion de actuar
colectivamente para resolver el problema ambiental. Para ellos, la norma social, la autoeficacia colectiva y
las emociones basadas en el grupo (principalmente la culpa) median la relacion entre la identidad social y
las intenciones de participar colectivamente. En lineas de investigaciones similares y en el contexto del

movimiento M-15 en Espafia, Wlodarczyk et al. (2017) sometieron a prueba un modelo donde la identidad
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colectiva influia directa e indirectamente sobre la participacion a través de la eficacia colectiva y la
percepcion de injusticia, al mismo tiempo, la esperanza y el enojo mediaba la relacion entre la eficacia y la
percepcion de injusticia y la participacion, mostrando buenos ajustes al modelo (TLI: 0.988, CFI: 0.992 y
SRMR: 0.023). Por su parte, Groenendyk y Banks (2014) encontraron que la identificacion a un partido

politico aumentd las probabilidades de experimentar enojo.

Aungue los modelos tedricos propuestos han sido utiles para comprender por qué las personas
deciden participar en acciones colectivas, la gran mayoria de ellos no abonan explicaciones de la influencia
de las redes sociales (tanto digitales como no digitales) en los procesos motivadores de la accidn colectiva a
nivel individual. Los individuos no adoptan ni procesan normas, conductas, cogniciones y emociones de
forma aislada; mas bien, la estructura de su entorno social, y especificamente las redes sociales (digitales y
no digitales), son cruciales para explicar la adopcion de normas, conductas, cogniciones y emociones con
respecto a eventos sociales especificos. Asi, los procesos interpersonales que contribuyen a establecer un
consenso normativo (Neumann, 2008), como los procesos intergrupales e intragrupales (Hogg y Reid, 2006),
se desarrollan dentro y gracias a las redes de interaccion social (amigos, compafieros de clase o trabajo,
familia, vecinos, etc.). Encontrar un consenso normativo, cognitivo y emocional es un proceso continuo en
el que los miembros de un grupo ejercen influencia mutuamente (Cialdini, 2007) hasta que se alcanza un
equilibrio relativamente estable que preparay motiva a los individuos para la accion colectiva (Latané, 1981;
Flache et al., 2017). En este sentido, Passy y Giugni (2001) consideran que las redes sociales no digitales,
en el contexto de acciones colectivas y movimientos sociales, cumplen tres funciones bésicas: a) conectar
estructuralmente a los posibles participantes con una oportunidad para participar, b) socializar los temas de
protesta (donde también las emociones pueden ser parte de dicha socializacion) y ¢) moldear una identidad

afin al movimiento.
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En resumen, se puede concluir que a) la identidad social es la variable mas estudiada y probablemente
la mas importante para explicar la accion colectiva; sin embargo, estd mediada por otras variables; b) la
percepcion de injusticia es una condicion necesaria pero no suficiente para que se produzca la accion
colectiva; las personas deben percibir una situacion como injusta, pero las emociones que derivan de esta
percepcion parecen ser el principal motivador; c) la eficacia colectiva puede ser una via mediante la cual las
personas deciden participar para cambiar una situacién percibida como injusta; d) las variables normativas
parecen ser una via adicional a la eficacia colectiva. Es decir, personas que no necesariamente consideran
que pueden cambiar una situacion determinada pueden involucrarse de igual manera en la accion colectiva
con el proposito de cumplir expectativas de personas cercanas e importantes; €) las emociones pueden
desemperiar un papel fundamental en la accion colectiva, especificamente, el enojo o la ira podrian ser las
emociones mas relevantes y f) las redes sociales (no digitales) parecen ser determinantes para que las
variables anteriores puedan desemperiar su papel; esto es, el tamarfio y tipo de las redes sociales pueden ser

determinantes para que una persona decida 0 no participar en una accion colectiva especifica.

Ciencias Sociales Computacionales

En las Gltimas décadas han surgido las llamadas ciencias sociales computacionales, que pretenden
estudiar diversos fendmenos sociales mediante herramientas y métodos nuevos. Desde la perspectiva de las
ciencias sociales computacionales, los cientificos sociales pueden: a) recuperar, almacenar y procesar
grandes cantidades de datos de diversas fuentes de informacion (encuestas, redes sociales, datos abiertos,
mineria de informacion en internet, etc.); b) crear e implementar algoritmos de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para la inferencia, prediccion, obtencion de conocimiento y toma de decisiones sobre
los datos (Biecek y Burzykowski, 2021) e c¢) implementar modelos informéaticos dinamicos para la
simulacion de procesos sociales (Amaral, 2017). Dentro de esta Gltima caracteristica se encuentran los

Ilamados modelos basados en agentes, que pueden ser de particular interés para comprender los fendmenos
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sociales porque permiten a los cientificos sociales estudiar los efectos de las relaciones complejas, muchas
veces no lineales, a nivel macro que surgen de un conjunto claramente definido de procesos a nivel micro

(Macy y Willer, 2002; Flache et al., 2017).

En este contexto, un modelo basado en agentes (MBA) es una forma de reproducir
computacionalmente fendmenos sociales en términos de agentes y sus interacciones (Wilensky y Rand,
2015). Un agente se puede entender como un individuo u objeto computacional autbnomo con propiedades
y acciones particulares que interactda con su entorno en funcion de una serie de reglas previamente
establecidas y que tiene la capacidad de “tomar decisiones” para interactuar con su entorno y otros agentes.
Los individuos o agentes pueden representar a seres humanos, instituciones, organismos, células, etc., ya
que los MBA describen a los individuos como entidades Unicas y autbnomas que interactian con otros
agentes y con su entorno. Se entiende que, como entidades Unicas y autbnomas, los agentes se diferencian
entre si mediante caracteristicas particulares como el tamafrio, la ubicacion o su historia, a la vez que cada
uno de ellos actla independientemente de los demas y puede perseguir sus propios objetivos u objetivos

comunes.

Otra caracteristica importante atribuida a los agentes es que pueden poseer conductas adaptativas, es
decir, se les puede otorgar la capacidad de ajustar su comportamiento segun su estado actual, el de los demas
agentes y el de su entorno (Buffa, 2015). Los MBA permiten a los cientificos sociales variar
sistematicamente las reglas de comportamiento de los agentes o las circunstancias en las que actlan y evaluar
las consecuencias de dichas variaciones (Squazzoni et al., 2014). En el &mbito de las ciencias sociales,

investigaciones anteriores han utilizado modelos basados en agentes para estudiar fendmenos como la
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segregacion espacial (Schelling, 1971), la difusion de opiniones (Lorenz, 2007), la adopcidon de la innovacion

(Zhang y Vorobeychik, 2017) y los efectos en cascada (Watts, 2002).

En lo que respecta a la accion colectiva, Asgharpourmasouleh et al. (2020) desarrollaron un modelo
de participacion en protestas callejeras en funcion de diversos tipos de preocupaciones, la activacion social
(numero de personas que protestan en la red de un agente en particular) y la influencia que tienen los agentes
sobre su red en funcion del tipo de publicaciones en redes sociales digitales. Sin embargo, dicho estudio no
contempl6 variables psicolégicas o socioldgicas sumamente relevantes dentro del estudio de la accidn

colectiva, como las emociones, la identidad social, las normas sociales o la eficacia colectiva.

En este contexto, surge la pregunta: ;como se relacionan las principales vias motivadoras de
participacion en la accion colectiva (via de eficacia colectiva, via de la norma social y via del enojo),
influenciadas por el hermetismo del sistema politico-social, con las diferentes topologias de las redes sociales
(no digitales) en el inicio, mantenimiento y extincion de la misma? Dado lo expuesto anteriormente, el
propdsito del presente estudio es explorar la relacion entre las principales variables estudiadas en la accion
colectiva mediante un modelo basado en agentes. EI modelo de este estudio es de tipo explicativo y no
predictivo, ya que busca ayudar a comprender como las principales variables estudiadas en psicologia social
y las interacciones entre los individuos se relacionan con las vias de la participacion en la accion colectiva 'y

su extincién o mantenimiento.
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Metodologia

Con ayuda de NetLogo (version 6.2) se realizo el modelo basado en agentes para modelar el inicio,
mantenimiento y extincion de la accidn colectiva en una sociedad determinada. EI modelo de entorno
NetLogo permite la creacion y simulacion de modelos computacionales que representan sistemas complejos
mediante la programacién de agentes autbonomos que interactdan en un entorno virtual. Este entorno virtual
va modelando a los agentes y sus interacciones en funcion del tiempo o ticks en NetLogo.

Los ticks son unidades de tiempo que pueden representar minutos, horas, dias o afios de acuerdo con
el proposito del modelo que se programe.

NetLogo ofrece una interfaz gréafica intuitiva que facilita la construccion y visualizacion de modelos,
lo que lo hace accesible tanto para expertos como para principiantes en modelado basado en agentes. Sus
caracteristicas incluyen la capacidad de modelar la dindmica de sistemas sociales, econdmicos y ecoldgicos,
lo que lo convierte en una herramienta valiosa para la investigacion y el analisis de fendmenos complejos y
la toma de decisiones basadas en modelos. Posteriormente, y con ayuda del software R 4.2.1, se realizaron
los andlisis descriptivos derivados de los datos arrojados por NetLogo sobre las simulaciones realizadas. A
continuacion, se describird el modelo realizado con ayuda del protocolo ODD (“Overview, Design concepts
and Details”) disefiado para describir de forma estandarizada los modelos basados en agentes (Buffa, 2015).
Modelo de Accion Colectiva, Protocolo ODD
1. Proposito: el propdsito de este estudio es proporcionar un modelo computacional que capture la dindmica
de la participacion en una accion colectiva. Se buscé comprender como las percepciones y emociones
individuales, las relaciones sociales y el contexto politico influyen en la decision de las personas de unirse o
no a una protesta, asi como su duracién. Este modelo pretende ser una primera aproximacion al estudio de

la accion colectiva tomando en cuenta variables de diferente nivel (individual, relacional y contextual), y

10
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con ello contribuir a la comprension de los procesos subyacentes en la accion colectiva, sirviendo como

herramienta para explorar diferentes escenarios.

2. Entidades, variables de estado y escalas: en este modelo, las entidades se dividen en tres categorias:

agentes individuales, entorno espacial y ambiente global. Los agentes individuales representan a las personas

en una sociedad determinada y se caracterizan por las siguientes variables de estado (variables internas de

los agentes):

Percepcidn de injusticia: representa el grado en que una persona percibe una situacion determinada
como injusta. Se inicializa con un valor aleatorio para cada agente con promedio de 3 puntos para
todos los agentes (con intervalo de 0 a 6 y una distribucion normal siguiendo otros modelos; Kohne
et al., 2020).
Nivel de enojo: indica el nivel de enojo de un agente frente a una situacion particular. Se iniciaen 0
y aumenta exponencialmente en funcién de la percepcion de injusticia siguiendo la siguiente
relacion:

Enojo = (percepcion de injusticia *0.05) + (percepcion de injusticia *0.08)"2
Eficacia colectiva: representa la creencia de un agente en que la accion colectiva puede tener un
impacto en el sistema politico-social. Se inicializa con un promedio de 3 puntos para todos los agentes
(con intervalo de 0 a 6 y una distribucién normal siguiendo otros modelos; Kohne et al., 2020).
Identidad colectiva: representa el tipo de identificacion social con la cual cada agente es inicializado.
La identidad colectiva se representd por la “especie” de los agentes. La especie en NetLogo es la
forma de presentar a diferentes tipos de agentes en el entorno virtual; los diferentes tipos de especies
pueden compartir caracteristicas internas y de interaccién con su entorno. Para el presente modelo se

consideraron dos categorias sociales: trabajadores y estudiantes. De esta forma, en cada inicializacion

11
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del modelo se encontraban diferentes nimeros de “trabajadores” y “estudiantes”, representando dos
grandes categorias sociales en determinada sociedad.

e Norma subjetiva: representa el grado de motivacion de cada agente por comportarse de acuerdo con
determinadas expectativas. Para este modelo, la norma social se inicializ6 tomando en cuenta el
nimero de personas que se encuentran protestando, multiplicado por dos, y que pertenezcan a la
misma categoria social. Es decir, si un agente “estudiante” se encontraba vinculado a 2 agentes
también “estudiantes”, pero que se encontraban participando en la accion colectiva; la norma
subjetiva en el primer agente se inicializaba en 4 unidades. En cada tick o dia trascurrido para el
presente modelo, la norma subjetiva aumenta en 2 unidades por cada agente que se encuentre
participando en la accion colectiva, que al mismo tiempo se encuentre conectado con el agente y que
pertenezca a la misma categoria social que el agente.

o Costo de protesta: se incorpora un costo econdémico, social y emocional de la participacién en la
accion colectiva que limita la duracion en que un agente se une a la accion colectiva en curso. Para
el presente modelo, el costo de protesta fue una variable inicializada con un promedio de 4 y una
distribucién normal entre todos los agentes. Por ejemplo, una persona que se une a la accion colectiva
y cuyo costo de protesta es de 5 solo podra unirse a la accion colectiva de forma consecutiva por 5
diasy, posteriormente, se inicializan de nuevo todas sus variables (injusticia, enojo, eficacia colectiva

y costo de protesta).

El entorno global consiste en una red de conexiones entre los agentes que se inicializa en cada simulacion
y se mantiene constante durante la misma. EI ambiente global también esta representado por la variable de
hermetismo del sistema politico-social. Esta variable representa qué tan abierto al cambio, derivado de las
acciones colectivas, se encuentra un sistema politico o social; a mayor hermetismo, menor probabilidad de

que el sistema cambie derivado de las acciones colectivas. El nivel de hermetismo del sistema politico-social

12
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(con intervalos de 0 a 0.3) afecta a todos los agentes por igual y su influencia afecta directamente la eficacia

colectica de cada agente, restandole el puntaje de hermetismo en cada tick (o dia de accidn colectiva).

3. Vision general de los procesos y programacion: el modelo incluye varios procesos que afectan las

variables de estado de los agentes:

Influencia de la red: la red de conexiones influye en la percepcion de injusticia y eficacia colectiva
de cada uno de los agentes que no se encuentran participando en la accion colectiva, aumentando
estas variables en tres puntos por cada agente que se encuentre participando en la accion colectiva y
contactado con el agente en cuestion. Aunque un agente de una identidad colectiva particular
(“estudiante” o “trabajador’) puede estar conectado con cualquier otro agente dentro de la red, solo
aquellos agentes que comparten identidad colectiva (es decir, que pertenecen a la misma categoria)
pueden afectar y ser afectados en las variables internas de los agentes.

Crecimiento exponencial del enojo: el enojo aumenta de forma exponencial en respuesta a la
percepcion de injusticia, lo que lo convierte en la via de participacion mas rapida de las tres
implementadas en el modelo. Esta relacion entre el enojo y la percepcién de injusticia obedece a los
maultiples hallazgos sobre el gran papel motivador y heuristico que representan las emociones en la
accion colectiva (Lodge y Taber, 2005).

Costo de la accion colectiva: con el supuesto de que las personas no se involucran en acciones
colectivas de forma indeterminada, sino por el contrario, que existe un costo econémico, social y
hasta emocional de involucrarse en la misma (Poma y Gravante, 2022), en el modelo el costo de la
accion limita los dias (o ticks) en que un agente podia participar de forma consecutiva en la accion
colectiva.

Tres vias de participacion: Se definen tres vias para que un individuo participe en la accion colectiva

que se encuentre activa: eficacia colectiva, norma subjetiva y enojo.

13
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= Para la via de la eficacia, el agente tendra que: a) tener una eficacia colectiva mayor a 11
puntos, b) una percepcion de injusticia mayor a 4 y ¢) un enojo mayor a 4.

= Para la via de la norma subjetiva, el agente tendra que: a) tener una percepcion de injusticia
mayor que 2, ¢) tener un grado de enojo mayor que 2 y c) tener una normal subjetiva mayor
al umbral inicializado en el modelo. Este umbral representa el grado de importancia que le da
determinada sociedad a las normas sociales, es decir, qué tanto una sociedad determinada
considera que es importante que sus individuos se comporten de acuerdo con lo socialmente
esperado.

= Para la via del enojo, el agente tendré que sobrepasar un umbral de 10. La razon por la que
esta via solamente depende del enojo es con base en lo encontrado por Stiirmer y Simon

(2009) y por Lodge y Taber (2005).

4. Conceptos de disefio: los conceptos clave de disefio incluyen la adaptacién de los agentes a su entorno
social en funcion de la influencia que reciben de otros agentes que pertenecen a la misma identidad social.
Al mismo tiempo, el costo de la protesta limita que los agentes participen indefinidamente y se
retroalimenten en enojo, eficacia colectiva y norma subjetiva de forma indefinida. Otro concepto clave es la
influencia de variables sociales en todos los agentes, especificamente, el hermetismo del sistema politico.
Esta variable representa la capacidad del sistema politico o social para ser influenciado por la accién
colectiva y su posible influencia general en las creencias de eficacia colectiva de las personas.
Inicializacion: las condiciones iniciales se establecen de la siguiente manera:

o NUmero de agentes creados por cada identidad colectiva (nUmero de estudiantes y numero de

trabajadores).
o Valores iniciales de las variables de estado para todos los agentes (ver Tabla 1)

« Configuracion de la red de conexiones entre los agentes.

14



Tablal

Parametros de inicializacion
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Parametro Descripcion Valores

Numero de personas Numero de personas que se encuentran protestandoal De0a20

participando en la accion inicio de modelo (marcados en rojo)

colectiva

NuUmero de trabajadores Numero de trabajadores que se encuentra en la red al Del 1 al 100
inicializar el modelo

Numero de estudiantes Numero de estudiantes que se encuentra en la red al Del 1 al 100
inicializar el modelo

Conexiones promedio entre  Promedio de conexiones entre todos los individuos de  De 1 a 20

agentes la red.

Hermetismo del sistema Grado percibido de hermetismo de un sistema politico De 0a 0.3

politico

para ser influenciado por la accion colectiva, a mayor
grado, menos probabilidad percibida de que la accion
colectiva influira en el sistema politico (eficacia
colectiva).

Para el presente estudio se realizaron 22 000 simulaciones variando de 1 al 20 el promedio de nodos

que conectan a los agentes, del 1 al 20 el nimero iniciales de protestantes y del 0 a 0.3 el hermetismo del

sistema politico (10 simulaciones para cada combinacion de valores). Cada simulacién se detuvo si se

cumplia alguna de estas tres condiciones: a) el nimero de agentes protestando llega a 0, b) el nimero de

agentes protestando Ilega a 200 (nUmero maximo de personas en toda la red) o c¢) el nimero de dias de

protestas llega a 500. En la Figura 1 se representa un ejemplo de inicializacién del modelo.

Entradas: las entradas indispensables para replicar el modelo incluyen:

o Valores iniciales de las variables de estado.

o Latopologia de la red de conexiones.
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e Parametros del modelo, como umbral de norma subjetiva y el grado de hermetismo del sistema
politico.
Figural

Ejemplo de inicializacion del modelo

i v

Nota: Ejemplo de inicializacion de modelo con los siguientes valores de pardmetros: nimero de personas
participando en la accion colectiva = 10, nimero de trabajadores = 100, ndmero de estudiantes = 100, ndmero
promedio de conexiones entre los agentes = 3. Los agentes en rojo representan a los estudiantes o trabajadores que
se encuentran participando en una accién colectiva al iniciar el modelo.

Resultados

Con base en las 22 000 simulaciones realizadas en el modelo, se detectd que la topologia de la red
crea atractores, es decir, en funcion de donde aparezcan las primeras personas participando en la accion
colectiva, el nimero de estas y el tipo de identidad colectiva que posean pueden llevar la protesta a uno o
mas subconjuntos de la red que estén densamente conectados entre sus agentes, lo que provoca que dicha
protesta se mueva de una posicion aleatoria en un principio a uno 0 mas subconjuntos de red (ver Figura 2).

Asi, en la red total pueden existir maltiples subconjuntos donde sus agentes estén sumamente conectados y
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haya un predominio de una identidad colectiva en especifico, lo que funciona como atractor de la localizacion
de la accion colectiva y aumenta las probabilidades de que se dé una protesta social o accién colectiva

mantenida.

Figura 2

Ejemplo de estructura de la red donde la accién colectiva se mantuvo activa por un tiempo
prolongado

Nota: Los pardmetros de inicializacién fueron nimero de personas en la accion colectiva = 20, nimero de
trabajadores = 100 y nimero de estudiantes =100, nimero promedio de conexiones entre los agentes = 9,
hermetismo del sistema politico = 0.08 y con ticks o dias trascurridos arriba de 200.

En la Figura 3 se puede ver la relacion entre el nimero promedio de conexiones y el nimero total de

personas protestando al finalizar las simulaciones. A partir de un promedio de 5 conexiones, el nimero de
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personas protestando al final de los 500 dias empiezan a crecer rapidamente para empezar a estabilizarse en

15 conexiones.

Figura 3

Relacion entre numero promedio de conexiones y nimero promedio de personas participando
al finalizar cada simulacion

2004

Promedic de personas protestando

0 5 10 15 20
Promedio de conexiones entre los agentes

Nota: los corchetes representan + - una desviacion estandar.

Por su parte, en cuanto a la relacién de los motivos de protesta y el hermetismo hacia el sistema
politico, en la Figura 4 se puede observar un ejemplo de las vias por las cuales los agentes deciden participar
a lo largo del tiempo en una accion colectiva sostenida cuando el hermetismo al sistema politico se fijo en
su maximo (0.3). Puede notarse que la principal via por la que la accidn colectiva se mantiene sostenida, por
lo menos en los primeros 200 dias, fue el enojo, seguido de la eficacia colectiva y posteriormente de la norma

subjetiva.
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Figura 4

Ejemplo del nimero de agentes que se unieron a la accion colectiva en funcion de las tres
diferentes vias a lo largo del tiempo

Motivador protesta
99 SV —~ Enojo
' W Norma Subetiva
[ Eficacia Colectiva

0 92.5
Nota. En esta grafica se muestra el nimero de agentes que se encuentran protestando en funcion del motivador de
la protesta; como se puede observar, la mayoria de los agentes que se encuentran protestando lo hacen por la via
del enojo, seguido de cerca por la eficacia y en dltimo por la norma subjetiva.

En la Figura 5 se presenta la relacion entre el promedio de personas que participan en la accion

colectiva por la via del enojo y el cambio en el hermetismo del sistema politico. Como se puede observar,

en los primeros rangos del hermetismo del sistema politico el nimero de personas protestando por enojo

disminuye, sin embargo, a partir de 0.6 se encuentra una relacion positiva entre el hermetismo y el nimero

de personas protestando por enojo.
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Figura 5

Relacion entre el promedio de personas protestando por enojo y el hermetismo del sistema
politico

68

66

Promedio de personas protestando por enojo

62

0.10 0 020 025 0.30

0.00 0 5
Hermetismo del sistema politico

[=]
t

Finalmente, en la Figura 6 se puede ver la relacion entre las diferentes vias de la protesta en funcién
del promedio de conexiones. Como se muestra, es el enojo la principal via por la cual los agentes protestaron
y la diferencia entre los motivos de participacion se hizo cada vez mas grande a medida que aumento el

promedio de conexiones entre agentes.
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Figura 6

Relacion entre el promedio de personas protestando por las diferentes vias programas y el promedio
de conexiones entre los agentes
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Discusion

El presente estudio tuvo como proposito explorar la relacion entre las topologias de las redes sociales
y las vias de participacién en la accién colectiva mediante un modelo basado en agentes. Se encontrd que
redes densamente conectadas, con identidades homogéneas, crean las condiciones para que se mantenga a
mediano y largo plazo una accién colectiva. Asi, la topologia de la red y el nimero promedio de conexiones
resulté fundamental para mantener la accion colectiva a largo plazo. Se pudo observar una relacion de forma
sigmoide entre el promedio de conexiones y el nimero promedio de participantes en una accion colectiva.
En promedio, a partir de 5 conexiones, el nimero de participantes en la accion colectiva al final de cada

simulacion aumenta de forma sigmoide. Con base en este resultado, es factible hipotetizar que, en sociedades
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donde existen mayor nimero de personas significativas en la vida de las personas, es mas probable que se
pueda dar una accion colectiva sostenida y que pueda derivar en un movimiento social. En este sentido,
Passy y Giugni (2001) consideran que la intensidad de la participacion depende tanto del arraigo en las redes
sociales como de las percepciones individuales de participacion, ademas, creen que ser reclutado por un
activista y la eficacia percibida de la propia contribucion potencial son los mejores predictores de

participacion.

Otro factor importante para considerar es donde se inicializa la accién colectiva. Parece ser que el
namero de personas y el tipo de identidad donde se inicie la accion colectiva, combinado con la estructura
de la red, puede ser fundamental para el posible mantenimiento de dicha accion. Asi, si se percibe que un
problema determinado afecta a una identidad colectiva lo suficientemente grande (y al mismo lo
suficientemente pequefia para ser homogénea), puede sentar mas bases para que sea mas probable una accion
colectiva sostenida o duradera. Con base en el modelo desarrollado, los miembros que tengan una identidad
determinada pueden actuar asincronicamente para mantener la accién colectiva sostenidamente a favor de
todo el grupo. Es decir, mientras un conjunto de personas con la misma identidad participa en la accién
colectiva y aumenta la injusticia y eficacia de su red, las personas que no protestan mantienen sus recursos
(o costo de protesta) suficientemente alto para realizar un tipo de relevo en la accion colectiva. Ademas,
grupos sociales que comparten una misma identidad y que se encuentren fuertemente vinculados entre si,
aumentarian las probabilidades de que exista una especie de retroalimentacién en variables clave como la
eficacia colectiva, la norma subjetiva y el enojo, aumentando las probabilidades de que surja 'y se mantenga

a mediano y largo plazo una accion colectiva determinada.
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Por otro lado, se identifico que cuando el hermetismo del sistema politico-social aumenta, los agentes
que se unen a la accion colectiva por via del enojo también aumentaron. No obstante, esta relacion no fue
lineal, pues en los primeros intervalos de hermetismo del sistema el nimero de personas que protestaban por
la via del enojo disminuia, pero, a partir de cierto grado (0.06 de hermetismo para el presente modelo), el
numero de personas protestando por enojo empez06 a aumentar casi proporcionalmente. Es posible pensar
que en sistemas sociales mas cerrados y ante la creencia de injusticia, determinados grupos tenderan a actuar
centrados en el enojo, lo que podria aumentar las probabilidades de acciones colectivas no convencionales
0 violentas. Relaciones no lineales y en forma de “U” entre la participacion politica y la represion ya han
sido encontradas en otros estudios (Francisco, 2005). Aun asi, también se han encontrado relaciones en forma
de “U” invertida (Calle y Sanchez-Cuenca, 2020). Parece necesario seguir explorando como se relacionan
dichas variables y evaluar el posible papel mediador o0 moderado de otras en esta relacion. En un sentido
similar, también se observo que, a medida que crecia el nimero promedio de conexiones entre los agentes,
el enojo como via de motivacion de la accion colectiva fue cada vez mas frecuente. Esto puede ser indicador
de un posible fendmeno de retroalimentacion del enojo en redes sumamente conectadas y la facilidad con

que las emociones pueden ser expresadas y compartidas entre miembros de un mismo grupo social.

En el contexto del estudio de acciones de protesta, Van Stekelenburg et al. (2009) han propuesto que
la identidad, ideologia, motivos instrumentales y enojos basados en el grupo son grandes motivadores para
que las personas decidan participar en acciones de protesta. Segun los autores, la identidad influiria en la
ideologia y la percepcion de dafio y eficacia, a su vez, estas sentaran las bases para que surja el enojo, lo que
motivaria fuertemente la participacion en acciones de protesta. Aunque el debate sobre el papel que juega la
identidad social sigue en pie, otros autores (Drury y Reicher, 2005) consideran que la identidad predice la

percepcion de injusticia y la eficacia colectiva, dado que dicha identidad proporcionaria las bases para la
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interpretacion de la realidad, incluyendo el diagnéstico de la situacion, las posibles acciones a emprender,
sus objetivos y sus pronosticos. Al mismo tiempo podria influir sobre las creencias de eficacia colectiva por
diferentes medios (como el aprendizaje vicario, la persuasion o la interpretacién de las emociones; Bandura,

1997).

En este estudio, la identidad se consideré como facilitadora para influenciar sobre otros miembros de
la misma red, no obstante, es necesario seguir explorando como dicha variable sienta las bases para que las
personas puedan experimentar enojo, percepcion de injusticia y eficacia, en miras de crear modelos mas
realistas. Aunque el papel del enojo puede ser fundamental en estos modelos, investigaciones en los
contextos de los movimientos sociales también resaltan la importancia de considerar emociones positivas,
como la esperanza (Wlodarczyk et al., 2017) o el entusiasmo (Groenendyk y Banks, 2014); resultara

conveniente integrar este tipo de emociones en futuros modelos basados en agentes.

El hecho de que el principal motivador casi siempre sea el enojo, independientemente del hermetismo
del sistema politico, puede derivar en que su aumento no depende directamente de los agentes vecinos que
se encuentren en la accion colectiva, sino del grado de percepcion de injusticia. Si bien la funcion
exponencial que se programé en el enojo es debatible, diferentes estudios (Van Zomeren et al., 2008) han
encontrado que la percepcion de injusticia casi siempre va acompafiada de experimentar emociones como
enojo, ira o indignacion, y que estas a su vez suelen predecir mejor la conducta de participar en una accion
colectiva que la propia injusticia percibida. Van Troost et al. (2013) consideran que el potencial de
afrontamiento percibido (autoeficacia y eficacia colectiva) influye a la hora de desencadenar cierta emocion,

asi, si una situacion se percibe como controlable y, al mismo tiempo, con un alto potencial de afrontamiento,
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es probable que se experimente ira. Sin embargo, si el potencial es bajo, es mas probable que se experimente

desprecio; esta Gltima via estaria mas asociada a protestas con enfoques de violencia.

Por consiguiente, una de las ventajas de los modelos basados en agentes es que pueden modificar la
forma en que se relacionan las variables dentro de cada agente y evaluar como dichas relaciones ayudan,
frenan o fomentan la accion colectiva. En futuras investigaciones puede ser pertinente configurar las
relaciones propuestas por diferentes autores y explorar los resultados en multiples simulaciones.

Por otra parte, las creencias de eficacia colectiva suelen ser menos frecuentes en sociedades mas
individualizadas, como las de occidente, y donde los problemas se suelen intentar resolver de forma
individual. En el presente estudio estas creencias fueron la segunda via mas importante para motivar laaccion
colectiva. Desde el enfoque de Van Stekelenburg et al. (2009), se ha encontrado que, mientras en la
motivacién orientada al poder la eficacia colectiva juega un papel importante, en la orientada al valor, la
ideologia es la relevante. De esta forma, es viable pensar que pueden existir sociedades donde la via de
orientacion al poder sea mas importante que las vias de orientacion al valor; puede ser relevante considerar

esta variable social en modelos proximos.

En el presente estudio, la norma social fue considerada como una variable relevante para promover
la accién colectiva. No obstante, también hay evidencia que apunta a que los miembros fuertemente
identificados con un grupo determinado tienen méas probabilidades de expresar abiertamente su desacuerdo
en comparacion con los miembros débilmente identificados (Packer y Miners, 2014). Es viable suponer que
las personas que se encuentran mas identificadas con un grupo presentan mayor tendencia a ser
influenciados, pero también a influir en el grupo. El papel que pueden jugar las mayorias sobre los grupos o

individuos ya ha sido explorado (Horcajo et al., 2010; Kundu y Cummins, 2013). Aun asi, generalmente
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estos estudios versan sobre el papel que juega la influencia social de la mayoria sobre una minoria (Bourhis

etal., 1997; Ward et al., 2010).

Estudios basados en agentes han encontrado que, cuando es mayor el nimero de agentes, menor es
la proporcion de agentes con informacion necesaria para guiar al grupo entero, aun cuando dichos individuos
con informacion no sepan si son mayoria 0 minoria (Couzin et al., 2005). Otros estudios indican que las
minorias pueden ejercer con éxito influencia social sobre la mayoria y redefinir el consenso normativo a su
favor (Hogg y Reid, 2006). El tamafio de los grupos es una variable relevante en otros modelos basados en
agentes donde las normas sociales parecieran tener una distribucion mas normal en grupos medianos y
pequefios (Kohne et al., 2020). Con base en el modelo desarrollado, el papel de una minoria (del 1 % al
10 %) puede crear las condiciones suficientes para que se genere la accidn colectiva sostenida. De acuerdo
con los resultados encontrados, un namero reducido de personas puede crear cOnsensos en UnNo0 0 MAs
subgrupos de la sociedad que se encuentren densamente conectados y promover la accion colectiva a
mediano o largo plazo. En este sentido, se cree que un individuo que se encuentra en un grupo mas pequefio
tiene mayor probabilidad de que la expresion de sus ideas, actitudes y sus estén mas monitoreados por el

resto del grupo, lo que puede no pasar en grupos mas grandes.

Al mismo tiempo, las personas que participan sincrénicamente en una accion colectiva pueden
empezar a crear conexiones con otras personas que al mismo tiempo estan participando y que no se
encontraban relacionadas directamente. Veenstra y Steglich (2011) consideran que las caracteristicas de las
personas y sus posiciones dentro de sus redes sociales pueden afectar la evolucion de dicha red. También,
los autores consideran que las redes pueden afectar las caracteristicas individuales y el desarrollo conductual

de sus miembros. Esta hipotesis puede ser incorporada a los modelos en futuras investigaciones. Por otra
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parte, las emociones estudiadas frecuentemente en la accién colectiva son conocidas por ser vias rapidas que
promueven la accion (Jasper, 2018). Aunque su origen es cognitivo, los procesos emocionales dotan de
energia a las personas para involucrarse en acciones colectivas aun en contra de otras creencias o de los
costos que esto puede conllevar, por lo que es necesario seguir buscando la mejor forma de modelar e incluir

procesos emocionales en subsecuentes estudios.

Los modelos basados en agentes pueden ayudar a la psicologia social a comprender fenémenos que
por muchos afios se han estudiado de forma reduccionista y sin tomar en cuenta la importancia de las
relaciones e interacciones desde un enfoque cuantitativo. Las simulaciones basadas en agentes pueden ser
una herramienta para modelar la accion colectiva como fenémeno complejo desde un punto de vista micro-
macro (Simon et al., 1998), lo que puede ayudar a modelar la causalidad de abajo hacia arriba y de arriba
hacia abajo. Aguilera y Posada (2017) consideran que entre las ventajas de los modelos basados en agentes
se encuentran: a) modelar poblaciones heterogéneas en comparacion con modelos basados en ecuaciones
que normalmente asumen poblaciones homogéneas, b) examinar la historia y vida de cada agente en el
modelo de forma colectiva o individual, ¢) incorporar aleatoriedad en los modelos y d) analizar las

consecuencias de estados iniciales en un desenlace determinado.

Conclusiones

Dentro de las limitaciones del presente modelo hay que resaltar que no se tomo en cuenta la presencia
de lideres de opinion (personas que por determinadas caracteristicas tienen mayor capacidad de influir en
las creencias y emociones de otras personas), tampoco se contemplo el tipo de problematica especifica (p.
ej., la accion colectiva en contra del cambio climatico), ya que algunos estudios han encontrado que
determinada via para participar en acciones colectivas puede tener diferente importancia si se trata de un

problema percibido como estructural o incidental (\Van Zomeren et al., 2008). Al respecto, diversos autores
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(Major, 1994; Schmitt y Branscombe, 2002) creen que ante las desventajas estructurales es menos probable
que se experimenten respuestas emocionales orientadas a la accion, como la ira. En préximos modelos puede
ser relevante incorporar agentes con mayor capacidad de influencia por los tiempos relativamente estables,
y evaluar su efecto en la creacién y mantenimiento de acciones colectivas. También, considerar la identidad
social, debido a su papel para realizar evaluaciones, experimentar emociones y emprender acciones basadas

en el grupo.

En recientes estudios se ha incorporado el constructo de obligacion moral (Sabucedo et al., 2018;
Zamudio et al., 2022) como aquella motivacion personal de comportarse de acuerdo con las expectativas de
la propia conducta, encontrando que puede predecir fuertemente la accion colectiva en multiples contextos.
En posteriores estudios puede ser relevante modelar estos procesos y evaluar su papel en la accién colectiva

sostenida.

Por ultimo, es importante desarrollar modelos que incluyan mas de dos identidades colectivas, pues
diversos problemas emergen en determinada poblacion con mas de dos identidades (partidistas, politicas, de
origen étnico y de nacionalidad, o bien, en México, las acciones colectivas en contra de la violencia hacia
las mujeres, en contra del cambio climatico, a favor de la vivienda o en defensa del territorio han venido en
aumento en los dltimos afios). Estudiar dichos movimientos y acciones colectivas desde el enfoque de
sistemas complejos y con modelos basados en agentes puede ayudar a comprender mejor el surgimiento,

mantenimiento o caida de los mismos.
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