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RESUMEN

En este articulo se pretende responder a la pregunta ;como se difunde y apropia una innovacion
social en una comunidad determinada? Las innovaciones sociales son aquellas en las cuales se
resuelve un problema social con una solucion novedosa que mejora el bienestar y la calidad de
vida de una poblacion. Los autores hemos disefiado un modelo basado en agentes que considera
la difusion y apropiacion de una innovacién social como un proceso dinamico en el cual la
introduccion de la innovacion representa ventajas para la poblacion con respecto al status quo
inicial; es decir, antes de la apropiacion (;0 difusion?) de la idea, lo que conduce a popularizar y
sistematizar su uso. En la literatura se menciona que los dos elementos fundamentales para el
éxito de una innovacion son los pioneros con la energia requerida para lograr la adopcion y la
comunidad con las condiciones suficientes para que la innovacion propuesta pueda responder a
alguna necesidad de la poblacion.

Los resultados de las simulaciones realizadas con el modelo muestran que los tres factores que
mayor efecto tienen sobre la probabilidad de que una innovacién social sea apropiada por la
poblacién son la densidad poblacional, el grado de efectividad en la comunicacidon entre los
habitantes y el tiempo que la idea perdura en los agentes de forma individual.

El disefio de modelos basados en agentes sobre difusion y adopcidon de innovaciones que explican
la dinamica del proceso, el comportamiento de los agentes y las causas que la modifican permite
a los formuladores de politicas publicas evaluar, en forma ex ante, programas de intervencion
social y estimar sus beneficios.

Palabras clave: Innovacion social, difusion y apropiacion, procesos dinamicos, modelo basado
en agentes



1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 Consideraciones Historicas

La historia del progreso de la humanidad podria resumirse como una sucesion de innovaciones
sociales cuyo resultado ha sido facilitar la vida y mejorar las condiciones de bienestar de una
sociedad. Sin embargo, muchas de esas innovaciones han generado algunos efectos indeseables,
ya sea en la salud u otras condiciones de vida. Algunas de las innovaciones han cambiado
radicalmente la forma como nos relacionamos unos con otros, otras han modificado las
condiciones de produccion de bienes y servicios y otras han permitido avances sustanciales
respecto al estado de salud general de la poblacion.

Como ilustracion consideremos, por ejemplo, la transicién de la vida némada, por los humanos
primitivos, a los primeros poblados. No hay duda de que esto representd un cambio estructural
que a largo plazo permitiéo la expansion de la especie y fue muy ventajosa para los seres
humanos. Sin embargo, hay evidencias historicas de que inicialmente los individuos eran menos
saludables en los poblados de lo que eran como cazadores recolectores. También aparecieron
enfermedades y epidemias que eran muy poco probables anteriormente. Sin embargo, para la
especie o la sociedad esta innovacion fue muy benéfica.

Otro ejemplo de innovacidon social y tecnoldgica, exitosa a largo plazo, fue la revolucion
industrial la cual dio origen a la transicion que llevo a la sociedad moderna actual. Sin embargo,
la introduccién de telares mecénicos a una industria textil basada en el trabajo artesanal condujo a
numerosas protestas y conflictos en la llamada guerra de los telares o la rebelion de los Luditas.
Efectos similares abundan: la introduccion del carruaje a motor modificé radicalmente o hizo
desaparecer profesiones enteras, algo similar a lo que sucedié con el alumbrado eléctrico y con
muchas otras innovaciones tecnologicas.

1.2 Innovaciones Sociales

Existen varias definiciones aceptadas de innovacion social. De acuerdo con Phills et al (2008),
una innovacion social es “Una solucion novedosa a un problema social que es mas efectiva,
eficiente, sostenible, o justa que las soluciones existentes y para la cual, el valor creado se
revierte principalmente a la sociedad en su conjunto, més que a individuos especificos”.

Las innovaciones exitosas comparten una caracteristica fundamental: una combinacién fructifera
de saberes y campos. La mayoria de las veces en una innovacidon social exitosa colaboran
especialistas y usuarios de muy diversos campos. Ademads, la colaboracion aparece en todas las
etapas del proceso de innovacion, desde la concepcidn inicial del producto o proceso, pasando



por el disefio e implementacion hasta llegar a los instrumentos de financiacion y obtencion de
patentes o licencias.

La mayoria de las innovaciones sociales que han sido exitosas han sido el fruto de la actividad de
individuos convencidos de la necesidad o la oportunidad de introducir la novedad. Generalmente
se trata de personas o pequeios grupos de interés con una vision clara del futuro, capaces de
identificar el problema, vislumbrar soluciones y de adaptarse a las condiciones imperantes o
cambiantes. Son estos pioneros quienes, a partir de un arduo trabajo, logran visibilizar ante la
sociedad, representada por comunidades, gobiernos, organizaciones no gubernamentales — ONGs,
etc., la necesidad y conveniencia de adoptar la innovacion propuesta. Sin embargo, es preciso que
la sociedad subyacente tenga un cierto estado de necesidad que permita acoger la iniciativa de los
promotores de la innovacion.

Tal es el del caso de innovaciones que se llevan a cabo en campos como la medicina: segin
Borraci (2013), algunos cardidlogos en Argentina prefieren no adoptarlas. Borraci define que la
adopcion de nuevas ideas y practicas estd afectada principalmente por 6 factores: 1) Las
caracteristicas de los individuos que deben adoptar el cambio; 2) Los atributos percibidos de la
innovacion; 3) La importancia de la decision a tomar; 4) La importancia de los lideres de opinion;
5) El esfuerzo de la industria para apoyar las nuevas tecnologias; 6) Los canales de
comunicacion. En dicho trabajo se realiz6 una encuesta para demostrar que estos factores
determinan la viabilidad de las innovaciones, teniendo como resultados que no hay disposicion a
la innovacidn si no se esta totalmente seguro de que ésta funciona, lo que se traduce en aversion
al cambio.

Como el anterior, existen numerosos ejemplos de innovaciones que no tuvieron éxito, debido a
que la sociedad simplemente no estaba madura para su adopcién. Quiere decir esto que se
precisan los dos protagonistas para el éxito de una innovacion: los pioneros, con la energia
necesaria para lograr la adopcién, y la comunidad con las condiciones requeridas para que la
innovacion propuesta pueda responder a alguna necesidad o deseo de la poblacion.

Esta dualidad ha sido ilustrada por una metafora que ide6 Mulgan (2006) sobre las abejas y
arboles. Este autor equipara a los pioneros con un enjambre de abejas cuya funcion de
polinizadoras incansables permite la reproduccion de las plantas a través de la polinizacion. Por
supuesto, también se requieren las plantas adecuadas para polinizar. Mulgan también describe
como la interaccion de los dos tipos de agentes, que podrian aparecer a primera vista como
antagonistas, conduce a la innovacion social.

En el marco de todos estos estudios que se han llevado a cabo sobre las innovaciones sociales en
regiones como América Latina, se ha comenzado a reconocer la importancia que éstas tienen,
hasta el punto de que han sido incluidas en forma explicita en la politica ptblica de algunos
paises (Domanski et al., 2017, citado por Domanski et al., 2016). Se destacan en el avance en
innovaciones sociales paises como Brasil, Colombia, Chile y Argentina, donde se ha detectado un



crecimiento de la actividad en torno a éstas en los ltimos afios, segln indican fuentes como el
proyecto de investigacion global SI-DRIVE: Social Innovation - Driving Force of Social Change
(Domanski et al., 2017).

La Cepal, en 2010, publicé los resultados de un concurso de proyectos de innovacion social, en
cuyo desarrollo analizaron mas de 4800 experiencias en América Latina. Se usaron como
criterios de seleccion los siguientes: 1) Innovacion; 2) Consideraciones de la relacion entre
costos y resultados; 3) Potencial de replicabilidad; 4) Potencial de transformarse en politica
publica; 5) Efectos sobre los determinantes de la pobreza; 6) Potencial para reducir la
discriminacién y la exclusion; 7) Desarrollo de la responsabilidad social; 8) Potencial de
sostenibilidad. Como resultado, escogieron 25 proyectos de diversas areas y paises como los mas
sobresalientes. A partir de esta experiencia, identificaron algunos aspectos que consideran claves
para el éxito de las innovaciones y para garantizar su sostenibilidad. Entre estos aspectos
destacaron la participacion de la comunidad y la capacidad para generar alianzas con miembros
de la comunidad y con otros actores.

1.3 Dinamica de las Innovaciones Sociales

Una caracteristica fundamental de las innovaciones sociales exitosas es el hecho de que su
adopcion, difusion y apropiacion constituyen un proceso dindmico en el cual las ventajas
asociadas con la introduccion de la innovacion con respecto al status quo (definido en este caso
como la situacion previa a la innovacién), conducen a popularizar y sistematizar su uso. La
introduccion de una innovacion social suele encontrar cierta oposicion inicial, producto de la
incredulidad y escepticismo. Si la resistencia inicial es vencida debido a las ventajas de la
innovacion, se produce un movimiento masivo que lleva a su adopcion entusiasta. A medida
que mas gente acepta la innovacion, se llega a un proceso de propagacion y, posiblemente,
saturacion. Los modelos de adopcion deben ser capaces de explicar estos comportamientos, asi
como las causas que modifican la dindmica.

En esta seccidn, se describiran algunos analisis realizados por varios autores con el fin de aclarar
la forma como las innovaciones son adoptadas por las comunidades donde se originan y cdmo se
difunden y apropian en otras comunidades. Notese que la mayoria de las innovaciones mas
recientes se han difundido y han producido frutos mucho mas temprano que, por ejemplo, las
innovaciones sociales descritas en las consideraciones historicas.

El problema de la dindmica de las innovaciones sociales ha sido estudiado por unos pocos
investigadores. En particular, se puede consultar Jackson 2002, Westley 2008, Montanari 2010 y
Young 2011. Se ha estudiado la evolucion en el tiempo de la forma como se adopta y apropia la
innovacion. Este proceso puede ser lento o rapido dependiendo de diversas caracteristicas de la
innovacion y de la comunidad en la cual se apropia. Normalmente, se trata de un proceso
dindmico complejo, independientemente de su valor comparado con el status quo.



Entre los investigadores que han estudiado el problema es notorio H. P. Young, quien analiza los
aspectos dinamicos de la adopcidn de una innovacion social en un conglomerado social (Young,
2011). Para ello, estudia la forma como se constituyen nuevas instituciones y como éstas son
aceptadas por la sociedad. El andlisis se basa en un enfoque basado en teoria de juegos
evolutivos. Las innovaciones que incluyen normas e instituciones aparecen en forma esporadica
como resultado de experimentacion o ensayos por parte de los miembros de una poblacion. El
valor que tiene una innovacidon desarrollada por un individuo es una funcion creciente del
nimero de sus vecinos que la adoptan. Young sefiala que el retardo en la introduccion de la
innovacion puede deberse a falta de informacion. Por ejemplo, si no es evidente que la
innovacion social es ventajosa, es dificil que sea adoptada rdpidamente. También se puede
retardar la adopcion si las fases iniciales de la innovacion no fueron muy exitosas y requirieron
desarrollos adicionales para asegurar su adopcion. Finalmente, asegura Young, las innovaciones
sociales requieren cambios en las expectativas y comportamientos de multiples agentes, en
forma coherente. Esto significa que el éxito de una innovacién social depende de la accion de los
usuarios, los técnicos o ingenieros que las desarrollan, las instituciones financiadoras y la
legislacion o reglamentacion.

Cuando una innovacion logra modificar los patrones de expectativas y comportamientos de la
poblacion y se vuelve rutinaria o consuetudinaria tenemos una nueva institucion que empieza a
ser parte del status quo.

Los resultados de estos analisis indican (Montanari 2010, Young 2011) que la velocidad con la
cual se propaga una innovacidon social hasta convertirse en una institucion ampliamente o
universalmente aceptada, depende en gran medida de la topologia de la red que describe las
interacciones entre individuos. De acuerdo con la teoria econdmica subyacente, el beneficio
derivado por un individuo de una actividad econdémica depende fuertemente de la red social a la
cual pertenece. La mayoria de los efectos son locales de manera que su beneficio probablemente
se vea afectado casi exclusivamente por la topologia de la red en las cercanias del nodo que
representa o caracteriza al individuo. Sin embargo, en el caso de innovaciones sociales
esperamos que una innovacion suficientemente exitosa sea adoptada y apropiada en forma
masiva. Esto conduce a la necesidad de modificar la naturaleza y la fortaleza de las conexiones
como resultado de la introduccion de la innovacion. El efecto observado es, entonces, una
evolucion de la topologia de la red a raiz de la introduccion de la innovacion.

Por lo tanto, se puede esperar que el fendémeno de adopcioén de una innovacion social involucre
una serie de fendmenos complejos asociados con comportamientos no lineales. No obstante, la
teoria si puede permitir, eventualmente, establecer condiciones bajo las cuales se puede
garantizar la “apropiacion” de una innovacion social. Un andlisis de estabilidad también podria
proveer las condiciones para permitir la “sostenibilidad” de una innovacién social que entre a
formar “parte del paisaje”.



En este trabajo, ademas de las hipotesis ya descritas se hace la suposicion de que el individuo se
ve influenciado no solo por su red de contactos, sino también por el ambiente, representado por
los otros individuos que se encuentran en su vecindad. La velocidad con la cual se adoptan las
innovaciones y las condiciones que facilitan dicha adopcién, son descritas por medio de la
dindmica de la innovacién a través de un modelo basado en agentes.

1.4 Modelos Basados en Agentes para Difusion de Innovaciones Sociales

Los modelos basados en agentes presentan numerosas ventajas para representar la dindmica de
las decisiones individuales que conducen a la adopcidn de una cierta innovacion o a su rechazo
por parte de una sociedad. En efecto, este tipo de modelo tiene flexibilidad para simular las
decisiones de los individuos cuando se encuentran en el proceso de adoptar o rechazar la
innovacion. Los agentes individuales pueden ser heterogéneos y tomar decisiones basadas en
consideraciones que van desde las puramente econdmicas hasta las que cuantifican la dindmica
de opinion de su red de influencia o de su entorno geografico. Ademas de la posibilidad de tener
en consideracion la heterogeneidad en las decisiones individuales es posible, en estos modelos,
considerar la influencia de las interacciones entre agentes. La posibilidad de realizar analisis de
sensibilidad y de alternativas —what-if—, permite utilizar estos modelos para evaluar, en forma ex
ante, politicas o programas de intervencion.

En la literatura se destacan algunos articulos en los cuales se proponen modelos basados en
agentes para estudiar distintos aspectos relacionados con la adopcion y difusion de innovaciones.
Aqui describiremos unos pocos.

Uno de los pioneros y aun hoy en dia, uno de los mas influyentes es el articulo de Deffuant et al
(2005). En dicho trabajo se modela el proceso de toma de decision teniendo en cuenta funciones
de utilidad tanto economicas (el interés del individuo) como sociales. Pero las utilidades no son
aditivas, sino que condicionan o ponderan la evaluacion de las utilidades sociales. También se ha
previsto la existencia de una minoria de extremistas con opiniones radicales y muy dificiles de
cambiar. El modelo permite entender como una pequefia minoria de extremistas puede potenciar
o impedir la adopcion de innovaciones en un conglomerado.

Kiesling et al (2012) hicieron una interesante revision de la literatura sobre modelos basados en
agentes para estudiar la difusion de las innovaciones, no necesariamente innovaciones sociales.
Se hizo una evaluacion de 29 modelos que los autores clasificaron como teoricos; es decir,
aquellos que fueron disefiados para resolver cuestiones de tipo tedrico, mediante experimentos
mentales. También se consideraron 15 modelos clasificados por ellos como aplicados; es decir,
los que buscan evaluar o comparar los efectos de politicas alternativas sobre sistemas reales.
Estos modelan procesos reales, existentes o potenciales, generalmente con el fin de resolver
problemas de disefio ex-ante.



El trabajo de Kiesling et al (2012) encontr6 que todos los modelos de difusion de innovaciones
incluyen una representacion del comportamiento individual para la decision de adoptar o no una
innovacion. También comparten todos algiin medio para considerar las influencias sociales y
ambientales. Los resultados més importantes de la comparacion y evaluacion de los modelos
podrian resumirse como: (1) tienen la posibilidad de evaluar el impacto de la heterogeneidad de
los agentes sobre la difusion de la innovacion; (2) la cuantificacion del papel de las influencias
sociales; (3) la posibilidad de evaluar la efectividad de las campanas de promocion y (4) el papel
de las alternativas competitivas.

Otros modelos que vale la pena mencionar son los de Berger (2001) para evaluar la introduccion
de innovaciones y el efecto de politicas publicas en el sector agricola; el de Goldenberg et al
(2009) sobre la aparicion de fendmenos emergentes en el proceso de difusion y el de Zhang y
Nuttall (2011) para evaluar la aceptacion a la introduccion de sistemas de medicion inteligentes
de energia eléctrica.

Resulta, entonces, evidente como se refleja en la literatura la utilidad que tienen los modelos
basados en agentes para el analisis, tanto cualitativo como cuantitativo, de la difusion y
apropiacion de innovaciones sociales en un sistema. Sin embargo, mediante el uso de modelos
basados en agentes, podria alcanzarse un nivel de detalle mayor que el que se encuentra en la
literatura, pues esta herramienta permite tener en consideracion, de forma simultanea, numerosas
caracteristicas de los agentes y de su entorno. Asi mismo, facilita el modelado de las relaciones
existentes entre ellos, algo que no se aprovecha al méximo en la mayoria de modelos
encontrados en la literatura. Realizando modelos mas complejos que consideren mas factores y
mas escenarios, seria posible obtener nuevos resultados de interés para la comunidad cientifica,
al igual que resultados con mayor validez y confiabilidad, lo cual constituiria una base mas
solida tanto para la realizacion de evaluaciones ex ante de programas de intervencion social
como para la construccion de nuevo conocimiento.

2. METODOLOGIA

Para el estudio del comportamiento no lineal de las dindmicas de inclusion y difusion de
innovaciones sociales, se cre6 un modelo basado en agentes que pretende representar la
dindmica de la propagacion y adopcidon de una innovacidn social en un conglomerado de seres
humanos. Este modelo simula la dindmica de difusion de una idea de innovacion social en una
poblacion pequeiia. Se estudia el proceso dindmico que experimenta un individuo desde cuando
se ve expuesto inicialmente a la idea hasta una eventual adopcion.

La dindmica del modelo simula el comportamiento de las personas segun su entorno, bajo las
siguientes consideraciones:

1. Los agentes son las personas susceptibles de adoptar la idea.



Se supone que la poblacion inicialmente desconoce por completo la idea, excepto un
pequefio porcentaje de pioneros que ya han apropiado la idea. La fraccion de personas en el
grupo de pioneros es seleccionable por el usuario.

El nivel de aceptacion de la innovacion por parte de los agentes es variable y, para efectos de
la simulacién se ha representado en una escala que refleja el nivel de convencimiento de las
personas con respecto a la innovacion, en forma discreta como se describe a continuacion.
Esta variable, hasta cierto punto, caracteriza la “opinién” del individuo respecto a la
innovacion. Para efectos de visualizacion, los agentes se dibujan de diferentes colores, de
acuerdo con su estado, asi:

Estado  Definicion Color
0 Desconoce o ha olvidado por completo la idea Azul
1 Conoce o recuerda levemente la idea, pero no le es Verde
relevante
2 Conoce la idea y la maneja levemente Amarillo
3 Conoce la idea, la maneja y reconoce su importancia Naranja
4 Ha apropiado la idea, hace parte de su dia a dia y la difunde Rojo

Cada persona tiene una red de amigos cuyas opiniones valora mas que las otras. El nimero
de amigos de su red personal es variable y en la implementacion se define por una variable
aleatoria. La relacion de amistad es bidireccional. El valor promedio de la variable opinién
de los amigos de cada individuo se utiliza para valorar las decisiones.

El efecto de las presiones sociales sobre las decisiones de adopcion para cada individuo se
representa por una variable relacionada con las opiniones prevalentes en la vecindad
geografica de cada agente. La vecindad se caracteriza por un radio efectivo dentro del cual se
siente la influencia de los vecinos. El valor promedio de las opiniones de los otros individuos
en su entorno se utiliza, de manera ponderada, para tomar la decision.

La “personalidad” de los individuos con respecto a la innovacion se describe por medio de
dos atributos. La variable influenciable, en el rango [0,1] caracteriza qué tan facil es de
convencer el individuo. Otro rasgo esta dado por la variable influyente la cual caracteriza su
liderazgo en cuanto a la aceptacion de la idea. La opinion de los amigos es ponderada por su
valor de la variable influyente.

Los efectos de la publicidad y de las campafias de difusion masiva también estan
consideradas. La publicidad afecta la probabilidad de hacer una transicion de un estado de
opinién a uno mas alto. Es posible focalizar las campafias de publicidad hacia un “target”
mas influyente. En ese caso, la campaiia solamente se enfoca en los individuos cuyo valor de
influyente sea superior a un umbral predeterminado, que se espera que corresponda a la
décima parte maés influyente de la poblacion.

Dentro de la dindmica de la difusion, cada agente evalta la opinion de sus amigos y la de su
entorno, ademds de la publicidad. A partir de esta informacién, se determina una
probabilidad de que el agente aumente su nivel de aceptacion de la innovacién o siga en el



nivel actual. Dicho valor se calcula ponderando los tres valores. Esta probabilidad estd
también afectada por qué tan influenciable es el agente.

9. Por otro lado, si la aceptacion o el conocimiento de una persona acerca de la innovacién no
aumenta, es posible que empiece a olvidarse de ella. Por lo tanto, cada persona tiene
asignado un tiempo de olvido de la idea. Ademas, si una persona que ha apropiado la idea no
logra que sus amigos se apropien de ella, empezard a perder entusiasmo y se resignard a no
hacer mas difusion. Este proceso se caracteriza por medio de un tiempo de resignacion Estos
procesos se muestran en el diagrama 1 del estado de la difusion.

10. Los individuos tienen una movilidad limitada y eventualmente, pueden emigrar a otra parte
de la geografia y cambiar su vecindad. En ese caso, conservan sus amigos.

2.1 El modelo

El modelo consta de una poblacion de seres humanos que son los agentes moviles de la
simulacion. Para cada configuracion se realiza un niimero de replicaciones. A partir de los
resultados de las simulaciones se utilizan como medidas de desempefio el nivel de aceptacion
promedio y el nimero de veces que la innovacion fue apropiada por la poblacion. El modelo
utilizado se describe a continuacion de forma general, profundizando luego en la descripcion de
los agentes, sus atributos y los distintos pardmetros y variables.

Difusion

I
{ !

Nivel promedio aceptacion entorno

Recibe
mensaje

Desconocido €— —>» Apropiacion

Olvido Resignacion

Figura 1: Estado de difusion de la idea segun niveles de convencimiento.
Fuente: Elaboracion propia
2.2 La simulacion

La simulaciéon depende de variables caracteristicas de la poblacion, ajustables por el usuario.
Ademas, se incluye la opcion de seleccionar si se quiere o no focalizar la publicidad, lo cual se



puede activar por medio de un interruptor. Estos parametros se pueden ajustar, tal como se
puede ver en la Figura 2.

* Tamafio de la vecindad: radio dentro del cual cada persona considera a los demas como
vecinos.

* Porcentaje de innovadores iniciales: porcentaje inicial de la poblacién de personas que
tienen la idea apropiada y pueden difundirla.

* Tiempo minimo de olvido: tiempo minimo en el que los agentes olvidan la idea, si no la
han apropiado. El tiempo maximo es el doble de este valor.

* Tiempo de resignacion: tiempo que deben permanecer los amigos, en promedio, sin
haber apropiado la idea y sin cambiar de nivel de convencimiento para que las personas
que la han apropiado dejen de creer firmemente en ella.

* Tamafio de la poblacion: nlimero de personas a crear.

* (Interruptor) Publicidad focalizada: la publicidad de la idea innovadora se encuentra
dirigida a los mas influyentes o a toda la poblacion.

A continuacion, se muestra una imagen de la interfaz grafica del modelo implementado en
Netlogo.

Se sugiere disminuir la velocidad de
ejecucion antes de comenzar.

L 4 ‘ o kgt " 3 S
Go — “‘
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Figura 2: Interfaz del modelo.
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La dindmica de la simulacion se representa por medio de un diagrama de flujo del proceso de
decision, tal como se puede observar en la Figura 3.

Reset ticks Input
o amistad, p amistad, prom(amigos), prom(vecinos)
Crear poblacién con
innovadores iniciales

Sembrar idea
(R)

sta apunto de
resignarse

Estaenel
nivel 4

Estaenel
nivel 0

Divulgar
idea

Evaluar
Bajar a nivel 3 entorno

v
Calcular
probabilidad de
aceptacion

v

Generar nimero
aleatorio

Quedarse en el
nivel actual

v

Aumentar tiempo
sin cambio de
estado (TSC)

umero aleatorio <=
probabilidad

Aumentar de
nivel

TSC>
Tiempo de
olvido

Disminuye de nivel

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de decision
Fuente: Elaboracion propia

La ejecucion termina cuando la idea ha sido apropiada u olvidada por todos los agentes, o
cuando el sistema no ha presentado cambios en mucho tiempo (100 periodos).

3. RESULTADOS
Para el andlisis de la dinamica de difusion se muestran dos gréaficas:

Estado de convencimiento - Es un histograma que representa el nimero de personas que se
encuentra en cada uno de los niveles de convencimiento. Ver: figura 4.

Aceptacion promedio - Representa el nivel de convencimiento promedio entre las personas de
la poblacién en un instante de tiempo. Ver: figura 5.
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A partir de las simulaciones efectuadas se pudo observar que en las instancias donde habia una
poblacion mayor, con los otros parametros constantes, la probabilidad de que la innovacién fuera
adoptada era mayor. De hecho, en poblaciones pequefias, era casi imposible que se adoptara la
innovacion.

Estado de Convencimiento

118

turtles

0 convencimiento 5

Figura 4: Histograma del estado de convencimiento

Aceptacion Promedio

0
0 116

Figura 5: Curva de aceptacion promedio en el tiempo

El tamafio de la vecindad que se usa para representar la influencia de la sociedad sobre las
decisiones de adopcion, con los otros parametros constantes, también afecta de manera
significativa la probabilidad de que la innovacion sea adoptada. Cuando la vecindad es muy
pequefia es mas dificil apropiar la innovacion. Este efecto podria interpretarse como la
efectividad de la comunicacion entre habitantes de una region. Una vecindad efectiva grande
implicaria que es facil conocer las opiniones prevalentes de los vecinos a mayor distancia.

Los dos hechos anteriores parecen indicar que es la densidad de personas la que determina si la
idea sera adoptada y apropiada o no.

Es notable como el aumento en el porcentaje de innovadores iniciales, que se relaciona
directamente con el numero de personas que tienen la idea al comienzo de la simulacion, hace
mas probable que la innovacion sea adoptada por la poblacion y que sea adoptada mas
rapidamente. Nuestros resultados indican que el porcentaje minimo de innovadores iniciales que
garantizan una cierta probabilidad de apropiacién es mayor en poblaciones pequeiias.
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Otro aspecto interesante lo constituyen los que hemos llamado tiempos de resignacion y olvido.
En escenarios donde el entorno es muy desfavorable y la apropiacion de la innovacién ocurre
con una probabilidad muy baja, se puede cambiar drésticamente el panorama al variar estos
tiempos. Comparando el efecto de éstos, se observa que el del tiempo de resignacion es
considerablemente mayor, pues permite que la idea sea adoptada en poblaciones pequefias
donde, bajo condiciones normales, no se adoptaria. Este efecto no se observa al aumentar el
tiempo de olvido. Se resalta, sin embargo, que un valor muy bajo en cualquiera de los tiempos
mencionados, hace que sea practicamente imposible que la poblacién apropie la idea: en
poblaciones pequeias la idea se pierde rdpidamente y en poblaciones grandes hay un proceso
constante de difusion, pero muy poca apropiacion.

Respecto a la publicidad, no encontramos un efecto significativo sobre el porcentaje final de
apropiacion de la innovacion. Su efecto es mas importante en el tiempo que requiere la idea para
ser apropiada por la poblacién. Se tom6 como valor umbral un nivel de convencimiento
promedio de 3,90 en adelante, en la curva de aceptacion promedio. De esta forma, con un alto
porcentaje de cobertura de publicidad y una publicidad no focalizada, se obtiene menor tiempo
de apropiacion de la idea en comparacion con una campaia de bajo porcentaje de cobertura, pero
con una publicidad focalizada.

4. CONCLUSIONES

Se puede modelar el proceso de propagacion y apropiacion de una innovacion social y estudiar el
efecto de diferentes hipotesis, cambiando determinados pardmetros. En el modelo basado en
agentes disefiado cada individuo se ve influenciado no solo por su red de contactos, sino también
por el ambiente, representado por los otros individuos que se encuentran en su vecindad y por la
publicidad masiva.

La densidad poblacional, el grado de efectividad en la comunicacion entre habitantes y el tiempo
que la idea perdura en los agentes de forma individual se identifican en las simulaciones
realizadas como los tres factores que mayor efecto tienen sobre la probabilidad de que una
innovacion social sea apropiada por la poblacion. Por eso consideramos que conviene estimar
sus valores cuidadosamente para estudiar la dindmica de apropiacion de una innovacion social
determinada en una poblacion especifica.

La creacion de estrategias especificas que surgen a partir del andlisis de los efectos que tienen
cada uno de los parametros, permitiria reforzar la rapidez y el impacto que la idea pueda tener
sobre la poblacion.

Nuestras simulaciones indican que en una poblacion que cumpla con parametros que lleven a la
apropiacion de la idea, la publicidad que refuerce su proceso de difusion, permite reducir el

tiempo para lograr dicho resultado. El valor de la reducciéon depende del alcance de la
publicidad.

Asi mismo, el modelo muestra que la densidad de personas que caracteriza la poblacion en
donde se busca apropiar la idea innovadora es clave para tener éxito en cualquiera de los casos.
Bien sea por una poblacion de gran tamafio o por una proporcion significativa de personas con la
idea apropiada y con niveles de influencia altos para difundirla. Una densidad alta garantiza una
exposicion frecuente a la idea.
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La propagacién de una innovacion social suele encontrar cierta resistencia inicial, producto de la
incredulidad y escepticismo; si ésta es vencida debido a la percepcion de los beneficios de la
innovacion, se produce un movimiento masivo que lleva a su adopcion y apropiacion.
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