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Resumen: La simulacion social o SimSoc es un método para la exploracion y entendimiento de procesos sociales mediante
simulaciones en computadores. Una sociedad es un sistema complejo no lineal dificil de ser modelado y estudiado. Por ello,
en los ultimos afios este paradigma ha ganado una gran importancia para el estudio de disciplinas tan dispares como Socio-
logia, Biologia, Fisica, Quimica, Ecologia, y Economia. Este trabajo presenta la SimSoc, las ventajas que aporta en el
aprendizaje interactivo, las principales metodologias de investigacion en este paradigma, herramientas prdcticas para
construir estas simulaciones, modelos listos para ser utilizados en el aula, y casos concretos de simulaciones sociales em-
blematicas como Sugarscape y el dilema del prisionero. Como se verd, incluso si se carece de conocimientos de programa-
cion, la SimSoc es una potente herramienta para comprender fenomenos complejos mediante la interaccion con modelos
simulados a los que se puede acceder desde un navegador web cualquiera.
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Abstract: The social simulation or SocSim is a method for the exploration and understanding of social processes through
computer simulations. A society is a nonlinear complex system difficult to be modeled and studied. Therefore, in the last
years, this paradigm has gained a great importance for the study of disciplines as diverse as sociology, biology, physics,
chemistry, ecology, and economics. This paper presents the SocSim, the advantages of interactive learning, the main metho-
dologies of research in this paradigm, practical tools to build these simulations, models ready for use in the classroom, and
specific cases of emblematic social simulations as Sugarscape and the prisoner's dilemma. As explained, even without pro-
gramming experience, SocSim is a powerful tool for understanding complex phenomena by interacting with simulated models
which can be accessed from any web browser.
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Introduccion

as ciencias sociales son ciencias que exploran aspectos de las sociedades humanas, tales

como la sociologia, la psicologia, el derecho, la economia, la politica, etcétera. Por otro lado,

la simulacién consiste en disefiar un modelo (una abstracciéon) de un sistema real y llevar a
término experiencias con ¢l (Gilbert & Troitzsch, 2005). Ademas, este modelo resultante debe ser
mas facil de estudiar que el sistema real en alguna dimensioén (como costo econdémico o reproducibi-
lidad), ya que de lo contrario se experimentaria directamente sobre la realidad.

A partir de estas definiciones iniciales, podemos considerar la simulacién social o SimSoc co-
mo la exploracion y entendimiento de los procesos sociales mediante simulaciones en computadores
(Gilbert & Troitzsch, 2005). Una sociedad es un sistema complejo no lineal, es decir, su comporta-
miento no puede expresarse como la suma del comportamiento de sus partes (Gilbert & Troitzsch,
2005). Y estos sistemas son muy dificiles de estudiar con modelos matematicos basados en ecuacio-
nes diferenciales, que es el enfoque clasico para el modelado de sociedades.

Con algunos matices, la SimSoc también es referenciada en la literatura especializada (por
ejemplo, la revista “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”) como Multi-agent based
simulation (MABS), Agent-based social simulation (ABSS), y Agent-based modelling (ABM);
siendo este ultimo término el hegemodnico en el area de la economia. Algunos recientes trabajos
donde se hipotetiza que este paradigma podria evitar futuras crisis financieras (Farmer & Foley,
2009) son muestra del interés creciente por la SimSoc. A continuacidon se muestra y explica un

Revista Internacional de Tecnologias en la Educacion

Volumen 3, Numero 1, 2016, <http://sobrelaeducacion.com>, ISSN 2386-8384 C 0 MM O
© Global Knowledge Academics. Emilio Serrano, Carlos Angel Iglesias. GROUND
Todos los derechos reservados. Permisos: soporte@gkacademics.com



REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

ejemplo ilustre de simulacion social para entender mejor a que nos referimos con este método de
investigacion y aprendizaje.

Sugarscape

Sugarscape, introducida en Growing Artificial Societies (Epstein & Axtell, 1996), es probablemente
la simulacion social mas conocida y referenciada (mas de 4000 citas segin google schoolar). Utili-
zaremos este ilustre ejemplo para familiarizar al lector con una SimSoc concreta, de manera que
pueda evaluar la validez de este paradigma para el aprendizaje de su area de conocimiento. La Figu-
ra | muestra una implementaciéon online de Sugarscape en el framework de simulacién social
NetLogo (Netlogo, 2015).

En esta simulacion, existe un entorno representado por una tabla bidimensional de 51x51 celdas
(panel central en la figura). Cada celda puede contener una cantidad variable de azicar que repre-
senta los recursos del entorno (marcado con amarillo en la figura, un color mas oscuro indica mas
cantidad de azucar). Finalmente, ademas del azlicar, cada celda puede contener a un “agente” que
representa un individuo de la sociedad simulada (marcados con rojo en la figura). El agente habita
en el entorno y periddicamente realiza acciones basadas en reglas que marcan como interactia con
el entorno y otros agentes.

Figura 1: SugarScape en NetLogo

Fuente: Epstein y Axtell, 1996.

Por ejemplo, en el caso de Figura 1, las reglas de los agentes han sido disefiadas para estudiar el
reparto de riqueza. Mas concretamente, los agentes se mueven a la celda adyacente a la que ocupan
que tenga mas azucar para recolectarlo en cada instante de tiempo (o permanecen en su sitio si nin-
guna celda colindante ofrece mas azlcar que la que ya ocupan). Ademas, cada unidad de tiempo
hace a los agentes perder aztcar y en caso de que no dispongan de él, el agente muere y nace otro
nuevo en una posicion aleatoria. Estas sencillas reglas muestran que bajo una gran variedad de con-
diciones iniciales surge una distribucion de la riqueza desigual: pocos agentes acumulan la mayoria
del azcar.

A partir de sencillas reglas como las explicadas, Epstein y Axtell (1996) exploraron aspectos
sociales tan complejos como las migraciones estacionales, la reproduccion sexual, la transmision de
enfermedades, la difusion de la cultura.



SERRANO E IGLESIAS: UNA INTRODUCCION A LA SIMULACION SOCIAL COMO...

Utilidad y campos de aplicacion de la simulacion social

Seglin el primer (y mas citado) libro de texto sobre la simulacion social (Gilbert & Troitzsch, 2005),
la simulacion social tiene las siguientes utilidades principales: comprender; predecir; sustituir capa-
cidades humanas; entrenar; educar; y entretener. En lo referente al aprendizaje, destacan las facetas
de comprension y educacion, si bien hay una clara relacion entre distintas utilidades. La compren-
sion de fendmenos complejos es vital para la educacion superior y una buena educaciéon superior
apoya la comprension de fendmenos complejos.

Si bien en la introduccioén del articulo se ha presentado a la SimSoc como un método para ex-
plorar sociedades humanas, lo cierto es que este paradigma de investigacion (y por lo tanto de
aprendizaje) se ha convertido en uno de los medios preferidos para explorar sistemas complejos
adaptativos en una gran variedad de disciplinas: fisica, biologia, quimica, ecologia, etcétera (Gilbert
& Troitzsch, 2005). Ya se ha mencionado la plataforma NetLogo (Netlogo, 2015), este “frame-
work” ofrece una biblioteca de modelos SimSoc (Netlogo models library, 2015) en una gran varie-
dad de materias (arte, biologia, sociologia, ciencias de la computacion, fisica, etcétera). Se puede
acceder a estas simulaciones de manera offline tras instalar NetLogo en una computadora (con sis-
temas operativos Windows, Mac, o Linux), o bien de manera online mediante un navegador confi-
gurado para ejecutar Java Applets (seleccionando la opcidon “run this model in your browser”).

Por poner otro ejemplo de SimSoc popular, la Figura 2 muestra un problema clasico en teoria de jue-
gos donde se estudian las estrategias en entornos competitivos: el dilema del prisionero (Irwin et al., 2015).
De manera muy resumida, el dilema del prisionero nos pone en el papel de un prisionero que tiene que
decidir entre confesar su crimen y el de su compaiiero a la policia, o engaiar a la policia. El resultado de esta
decision depende de la accion que tome nuestro compafiero que también puede confesar o engafiar. Si am-
bos confesamos, la pena es considerable (digamos 3 afios). Si ambos engafiamos, la pena es muy reducida
(digamos 1 afio). Si atendiésemos exclusivamente a la minimizacién del dafio, siempre erigiriamos engafiar,
ya que se obtiene la menor de las penas. Sin embargo, siempre existe la tentacion de confesar a la policia
cuando el compafiero engafia, en cuyo caso el confesor sale libre mientras que el que ha engafiado obtiene
una pena de 5 afios. /Cual es la mejor estrategia a largo plazo?, la respuesta depende de las estrategias del
resto de agentes. Gracias al modelo de la figura es posible explorar estas y otras preguntas mientras que
apoya el aprendizaje de este dilema y la problematica general en el campo de la teoria de juegos.

Figura 2: Dilema del prisionero iterado para n personas

Fuente: Wilensky, 2002.
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Como aprender con la simulacion social

Ya se han explicado dos conocidos casos de SimSoc para disciplinas concretas, sociologia y teoria
de juegos. En esta seccion se tratara el proceso general para la generacion de conocimiento por
medio de SimSoc.

La Figura 3 muestra el método de investigacion y aprendizaje con SimSoc descrito por Gilbert
and Troitzsch (Gilbert & Troitzsch, 2005) y posteriormente esquematizado por Drogoul et al. (2003).

Figura 3: Método de aprendizaje con SimSoc

Fuente: Drogoul et al., 2003.

En primer lugar existe ese sistema objetivo, esa parte de la realidad, de la que queremos apren-
der. En el ejemplo de Sugarscape descrito, el objetivo seria la distribucién de riqueza en la econo-
mia. De nuestro conocimiento en este sistema objetivo, podemos realizar asunciones que intenten
abstraer elementos de nuestro interés en un modelo. Siguiendo con el ejemplo, se identifica un en-
torno, recursos en el entorno (azucar), y una vision parcial de los agentes (uno so6lo sabe si hay mas
recursos a su alrededor pero no en todo el mundo). El sistema objetivo también permite obtener
observaciones, datos que permitiran saber si la simulacién se ajusta a la realidad. En el ejemplo,
estos datos podrian ser indicadores de la desigualdad en un pais como es el coeficiente de Gini (ac-
cesible en Google public data). Posteriormente, el modelo debe traducirse a un lenguaje entendible
por los computadores, es decir, un lenguaje de programacién. Las ejecuciones de la simulacion, el
modelo implementado, arrojan unos resultados que deben compararse con las observaciones (ya
sean fruto de estudios sociologicos, datos empiricos obtenidos por medios como la sensorizacion de
personas, u opiniones de expertos). Tipicamente, el modelo no se ajustard a la realidad y hara falta
refinar las asunciones, el modelo, y la implementacion en un proceso iterativo. En este proceso
iterativo, se construye conocimiento sobre el sistema objetivo.

Finalmente, una de las propiedades mas aparecidas de la SimSoc es su capacidad para explorar
escenarios “y si”, es decir, hipotesis planteadas sobre la simulacion una vez se ha validado que su
comportamiento es relativamente similar a las observaciones conocidas sobre el sistema objetivo.
Por ejemplo, en el caso de Sugarscape, se puede plantear la hipotesis de qué ocurriria si asignése-
mos a toda la poblacién una elevada riqueza inicial e igual para todos.

Sobre la necesidad de programar

La Figura 3 marca en rojo la fase de construccion del modelo. Uno de los elementos que pueden
disuadir del uso de simulaciones sociales en el aula es la necesidad de dominar lenguajes de pro-
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gramacion que permitan implementar el modelo. Puesto que muchos educadores y estudiantes no
tienen conocimientos de programacion, pueden entender que la SimSoc no se adapta a sus perfiles.
En esta seccion se explora el papel de la programacion en SimSoc.

En términos generales, saber programar beneficia profundamente el proceso de aprendizaje con
SimSoc, ya que uno puede realizar cambios en la simulacion de manera 4gil para adaptarla a sus
modelos tedricos y confrontar los resultados con las observaciones. Sin embargo, el proceso real-
mente valioso en el aprendizaje es la fase de modelado, donde se intenta formalizar un fenémeno de
una disciplina concreta en un modelo de agentes que interactuan en un entorno con reglas simples.
De esta manera, las contribuciones en SimSoc suelen darse en el campo de las ciencias sociales
donde los expertos encargados de modelizar no suelen tener conocimientos de programacion (la
principal revista cientifica de SimSoc, “Journal of Artificial Societies and Social Simulation”, se
encuentra indexada en el “JCR Social Science Edition”).

Ademas, como se ha visto, existen bibliotecas de simulaciones sociales (Netlogo models li-
brary, 2015) listas para ser usadas en el aula y que permiten al estudiante realizar multitud de expe-
rimentos que apoyan el aprendizaje. Los ejemplos de la Figura 1 y la Figura 2 muestran dos ejem-
plos de simulaciones donde se pueden apreciar: controles para establecer los parametros de la
simulacidn; controles para ejecutar, pausar o parar la simulacion; graficas que resumen los resulta-
dos de la simulacién; y un visor del entorno simulado. También destacan las pestafias “informacion”
y “codigo”. En informacion, NetLogo ofrece datos de interés como: la motivacion de la simulacion,
experimentos a realizar, cosas que el estudiante puede notar, etcétera.

Otra opcidn para “esquivar” la programacion en SimSoc es el planteamiento de simulaciones
participativas, donde el rol de los agentes es jugado por los estudiantes que ejecutan las reglas del
modelo para ofrecer resultados. Ademas, el educador siempre puede buscar la colaboracion de edu-
cadores en el area de las ciencias de la computacion que, aunque no tengan conocimientos especifi-
cos en SimSoc, podran programar de manera sencilla modelos establecidos por expertos en otros
dominios en uno de los multiples paquetes software para SimSoc.

Finalmente, otro elemento a tener en cuenta respecto a la programacion en SimSoc es que suele
ser bastante sencilla y no requiere estudios avanzados en informatica. Por poner un ejemplo, la pes-
tafia de “codigo” de la simulacion Sugarscape explicada anteriormente, véase Figura 4Figura 1,
contiene unicamente 162 lineas en lenguaje NetLogo.

Figura 4: SugarScape en NetLogo, pestaia de codigo

Fuente: Epstein y Axtell, 1996.



REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

Este lenguaje de programacion fue concebido para ensefiar a programar a niflos y para expertos
de dominio sin experiencia en programacion. En la actualidad, existen una gran variedad de proyec-
tos destinados a ensefiar programacion para todos. La motivacion es que programar ensefia una serie
de aptitudes transversales como es la capacidad de dividir un problema en partes mas pequeiias, la
capacidad de establecer un plan para llegar a un objetivo, o la concentracion prolongada en el traba-
jo. Destacan los proyectos Scratch del Massachusetts Institute of Technology (MIT) (Scratch, 2015)
y Code Studio, que a través de la conexion de bloques coloridos ensefan técnicas de programacion
directamente extrapolables a lenguajes generales como Python.

Experiencias en la educacion mediante simulacion social

En 2012 se imparti6 la primera asignatura en simulacion social basada en agentes en Espafia como
una asignatura optativa de la titulacion de ingeniero de Telecomunicacion en la Universidad Poli-
técnica de Madrid.

Los estudiantes usaron simulacién social para estudiar problemas concretos relacionados con la
titulacion como la propagacion de un virus en una red de computadores, la difusion de informacion
en una red social, o la evacuacion de un edificio ante una emergencia guiando a los ocupantes con
smartphones (ver caso en Figura 5).

Figura 5: Simulacioén de un incendio en un hotel

Fuente: Serrano et al., 2014.

La asignatura tuvo una gran concurrencia dado su caracter optativo, mas de veinte alumnos; una
valoracion positiva generalizada del alumnado; y un alto porcentaje de aprobados (superior al 90%).
Durante las practicas, los estudiantes demostraron un aprendizaje profundo de los problemas plantea-
dos. Por poner un ejemplo que ilustra muy bien la calidad del aprendizaje obtenido, algunas de las
estrategias de evacuacion planteadas por estudiantes y los experimentos que apoyaban su validez fue-
ron publicadas en un articulo en el primer cuartil del JCR edicion de ciencias (Serrano et al., 2014).

Finalmente mencionar que, en el contexto del proyecto Mosi-Agil, cuatro grupos de investiga-
cion de la comunidad de Madrid en Espafia trabajan para el desarrollo de sistemas informaticos para
modelado social de la inteligencia ambiental aplicada a grandes instalaciones. Uno de los objetivos
del proyecto es la difusioén de la simulacién social como método de investigacion y docencia.

Conclusion

La simulacion social (SimSoc) ofrece una potente herramienta para la docencia y el aprendizaje de
sistemas complejos mediante la exploracion de simulaciones computacionales. En el enfoque mas
completo, estudiantes y docentes deben embarcarse en un proceso de investigacion que pasa por la
modelizacion de un sistema objetivo, la obtencion de datos de este sistema, la modelizacion de una
abstraccion del sistema destinada a estudiarlo con sencillez, la programacion del modelo, la experi-
mentacion con la simulacion resultante, y la comparacion de los resultados de la sociedad de agentes
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simulada con los datos del sistema real. Sin embargo, también se presentan valiosos enfoques que
constituyen un subconjunto del principal. Este es el caso del uso de bibliotecas de simulaciones que
estdn listas para ser usadas en el aula, y que contienen la informacioén necesaria para plantear expe-
rimentos con ellas. En cualquiera de los enfoques propuestos (investigacion completa, uso de biblio-
tecas, simulaciones participativas, colaboracién con expertos en ciencias de la computacion, etcéte-
ra), el fin Gltimo es que el alumno construya su conocimiento en la materia apoyado por la
experimentacion y visualizacién de simulaciones.
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