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Resumen— Este  a r tículo  descr ibe  un mecan ismo  diseñado 
par a  promover   la   cooper ación  en  dilemas  sociales  de  r ecur so 
agotable de gran escala. El mecanismo integra la relación núcleo 
de  la  teor ía de  cooperación para  dilemas  sociales  de  r ecur so  de 
pequeña escala, per cepción de amenaza de daño por  la reducción 
de  la  disponibilidad del r ecur so  y elementos de complejidad. Se 
presentan r esultados  obtenidos  del modelamiento  y  simulación 
de modelos en Dinámica de  Sistemas basados  en  el mecanismo 
desar rollado.  Los  resultados  sugieren que  el mecanismo  explica 
cómo  es  posible  p romover   el  compor tamien to  cooperat ivo  en 
dilemas  sociales  de  r ecurso  agotable  de  gr an  escala. En  todos 
los  ca sos  la   complejidad  d inámica   afecta   la   cooper ación.  La 
p er cepción   d e  da ñ o  pu ed e  ser   u sa da   pa r a   p r omover   la 
cooper a ción   den t r o  de  gr u pos  q ue  ca r ecen   de  h ist or ia   de 
cooper ación .  Los  ind ividuos  pueden   comenza r   a   cooper a r  
aplicando una  norma de  cooperación  apr endida  luego de  un 
per iodo de r estr icción  de  acceso  al  recur so  común. 

Palabras Clave—Cooperación,  Dilemas  Sociales,  Situaciones 
de Gran Escala, Complejidad Dinámica. 

Abstract—We design  an   explanatory mechanism  to  explain 
cooper ation  discrepancies  in Large­scale  social  dilemmas  that 
involve  r esource depletion. The mechanism  integr ates  the main 
core of the theory of cooperation for  Small­scale social dilemmas, 
r efer r ing  r esou r ce  dep letion ,  thr ea t  per cep tion  of  inflict ing 
damage  to  an   ind ividua l  (i.e.  pun ishmen t)  and   elemen ts  of 
dynamic complexity  like delays  and No  linear   relationships. We 
p r esen t   r esu lt s  ab ou t   syst em  d yn amics  models  d evelop ed 
according  our  mechanism. Results suggest  that  the mechanism 
explains  cooper ative  behavior   in  Large­scale  socia l  dilemmas 
t ha t   in volve  r esou r ce  d ep let ion .  In   t hese  ca ses  dynamic 
complexity  affects  cooper ation.  They  also  suggested  that  the 
per cept ion  of  damage  could  be  u sed  to  p romote  cooperation 
within  groups  that  lack  a  history  of  cooperation,  as  people  can 
star t  cooperating after   a  per iod  of  r estr ictions  using  a  learned 
cooperation  norm. 
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I. INTRODUCCIÓN 

L os  dilemas  sociales  ocurren  en  situaciones  de 
interdependencia  en  las  que  los  individuos  enfrentan 

incentivos  de  corto  plazo  que  los  llevan  a  escoger  acciones 
individualistas, cuando podrían generar acuerdos para cooperar 
y obtener el mayor pago posible para los individuos y el grupo 
[1]. Cualquier solución que un grupo aplique para enfrentar un 
dilema social requiere definir un esquema para que el grupo 
gane  la  confianza  necesaria  para  salir  del  dilema  [2].  Los 
dilemas  sociales,  entendidos  como  el  conflicto  entre  una 
racionalidad basada en  los supuestos del modelo de elección 
racional y el bienestar general, ofrecen variedad de situaciones 
en  las  que  los  recursos  comunes  pueden  sufrir  congestión, 
contaminación  y  sobre  explotación  y  los  bienes  públicos 
pudieran no recibir la provisión suficiente [3]. 

Según la teoría de juegos no cooperativa para un encuentro y 
los  dilemas  repetidos  finitos,  los  acuerdos  que  requiere  la 
cooperación, si aparecen, deben ser forzados por una autoridad 
externa  [2].  Si  todos  los  individuos  tanto  en  dilemas  de  un 
encuentro  como  en  dilemas  repetidos  finitos  asumen  una 
estrategia  consistente  con  el modelo  de  elección  racional, 
todos ellos recibirán un pago menor que el que podrían recibir 
con al menos una alternativa [1]. Debido a que la opción de 
menor pago es un equilibrio, ningún individuo está motivado 
de manera  independiente  en  cambiar  su  elección,  dadas  las 
elecciones  de  los  demás  participantes  [3].  Este  tipo  de
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Tabla 1. Esquema de clasificación de los bienes de la economía según el 
grado de sustractibilidad y de exclusión. Basado en [3]. 

Sustractibilildad 

baja  alta 

Exclusión  difícil  Bienes públicos  Recursos Comunes 

sencilla  Bienes club  Bienes privados 

Los dilemas sociales de gran escala ofrecen una oportunidad 
de desarrollo teórico  [5]. A continuación se argumentará en 
este  sentido.  Se  presentarán  los  supuestos  de  la  teoría  no 
cooperativa  y  cooperativa  de  dilemas  sociales,  para  luego 
explicar  por  qué  sus  previsiones  no  aplican  directamente  a 
los dilemas sociales de gran escala. 

1.1.  TEORIA NO COOPERATIVA DE LOS DILEMAS SOCIALES 
La teoría no cooperativa supone que los individuos utilizan 

el modelode  elección  racional  para  orientar  sus  decisiones, 
tienen  información  completa  y  perfecta  con  respecto  a  la 
situación y poseen la potencia racional y de cálculo necesaria 
para encontrar la solución óptima [11]. La teoría sugiere que 
los  individuos  no  serán  capaces  por  sí mismos  de  salir  del 
dilema social, por lo que requieren de un agente externo que 
supervise el cumplimiento de los acuerdos y que permita  la 
confianza necesaria para superar el dilema [7, 8]. Se supone 
que los individuos no tienen ni la posibilidad ni la voluntad de 
comunicarse  frente  a  frente  para  lograr  acuerdos  por  sí 
mismos  [3].  En  esta  teoría  no  su  asume  como  posible  la 
cooperación  [9]. La  teoría  no cooperativa  considera que  un 
grupo de individuos que se encuentra en un juego con uno o 
más equilibrios Nash en una única interacción producirá menos 
que el pago óptimo posible para todos los involucrados [4]. El 
equilibrio  conseguido  es  del  tipo  Pareto  Inferior  [10].  Una 
mejor  salida  (Pareto  Superior)  podría  lograrse  si  aquellos 
involucrados  decidieran  cooperar  seleccionando  estrategias 
diferentes  a  las  del  sub  juego  no  cooperativo.  Es  decir,  los 
grupos de individuos enfrentan situaciones en las que, debido 
a conflictos entre una racionalidad individualista y el interés 
general,  pueden  obtener  pagos menores  que  el mejor  pago 

posible  [4].  De  esta  forma,  existen  situaciones  de 
interdependencia en donde la búsqueda del interés individual 
de corto plazo lleva a un estado de menor bienestar que el que 
se podría alcanzar si todos deciden cooperar [2]. 

La Tabla 2 en presenta las características y recomendaciones 
políticas para las teorías cooperativa y no cooperativa. 

Tabla 2.Características y Recomendaciones Políticas para  la Teoría 
No Cooperativa y Cooperativa. 

Teor ía No Cooper ativa  Teoría Cooper ativa 
Características  Perfecta racionalidad [9]. 

Información perfecta [11]. 
Un  encuentro  o  encuentros 
finitos. 

Racionalidad limitada [12]. 
Información  retardada  y 
distorsionada  [13,14]. Varios 
encuentros  repetidos. 
Dependencia  a  las 
condiciones iniciales [15]. 

Recomendaciones políticas  Control  por  un  agente 
externo [8]. 
Asignación  de  derechos  de 
propiedad privada [16]. 

Cooperación [4] 

Los acuerdos que promueven  la cooperación  requieren de 
confianza para los individuos los adopten [4]. La forma como 
los grupos construyen esta confianza define la pregunta más 
importante  de  la  acción  colectiva  en  el  presente  [2,5].  La 
literatura  ofrece  diferentes  explicaciones  con  respecto  a  la 
forma como los grupos encuentran la confianza necesaria para 
soportar   los  acuerdos  que  permiten  controlar   los 
comportamientos  individualistas y enfrentar así  los dilemas 
sociales [2,4,5,17]. La pregunta acerca de la forma como los 
grupos generan la suficiente confianza para superar los dilemas 
sociales ha  recibido  respuesta  desde  la Teoría de  Juegos no 
cooperativos  para  un  encuentro  y  los  dilemas  sociales 
repetidos finitos [2].Según la Teoría de Juegos no cooperativa 
para un encuentro y los dilemas repetidos finitos, los acuerdos 
si aparecen, deben ser forzados por una autoridad externa [2]. 
Si todos los individuos tanto, en dilemas de un encuentro como 
en dilemas repetidos finitos, asumen una estrategia consistente 
con  el modelo  actualmente  aceptado  de  elección  racional 
individual,  todos  los  individuos  y  el  grupo  comocolectivo 
recibirán un pago menor que el que pudieran recibir con al menos 
una alternativa [4]. 

1.2 . TEORÍA COOPERATIVA PARA DILEMAS SOCIALES DE 
PEQUEÑA ESCALA 
La  Tabla  3  presenta  una  revisión  de  la  literatura  que 

caracteriza las prediccionesla teoría de juegos en función de 
la posibilidad de comunicación y la incertidumbre. 

En el ámbito de la teoría cooperativa para dilemas de recurso 
de baja escala, la cooperación puede aparecer si en la situación 
se presentan algunas condiciones especiales [4]. Si la situación 
consiste  en  un  único  encuentro  alrededor  del  recurso  y  no 
existe  posibilidad  de  comunicación,  los  resultados  de  la 
experimentación  y  de  los  trabajos  de  campo  soportan  lo 
previsto en la teoría no cooperativa: la cooperación no aparece 
[7,9,18].  Sin  embargo,  si  la  situación  permite  múltiples 

situaciones se considera dilema social  pues existe al menos 
una alternativa que podría producir un mejor pago para todos 
los  participantes  [1].  El  problema  de  acción  colectiva 
(cooperación) consiste en buscar maneras para que  la gente 
tenga la suficiente confianza para cooperar y lograr la ganancia 
del dividendo por cooperación, que es la diferencia entre el 
resultado  previsto  por  el modelo  de  elección  racional  y  el 
producido cooperativo  [2]. 

Los dilemas sociales pueden aparecer tanto en la provisión 
de  bienes  públicos  como  en  la  apropiación  de  recursos 
comunes de acceso abierto, como se ilustra en la Tabla 1, que 
clasifica los bienes de la economía de acuerdo a la posibilidad 
de excluir a beneficiarios y a su sustractibilidad [3].
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Tabla 3. Revisión comprensiva de la literatura para las teorías de juegos 
cooperativa y no cooperativa. 

Aspectos 
Revisados/Teoría 
Considerada 

Teor ía  de  J uegos 
No  Cooperativa 
(Sin comunicación) 

Teor ía  de  J uegos  No 
coopera tiva  (con 
incert idumbre) 

Teoría   de  J uegos 
Coopera tiva  (con 
comunicación, 
incertidumbre  y 
acuerdos 
forzados) 

Características 
del Juego 

­  Teoría  de  juegos 
no 
cooperativa para un 
encuentro. 
­ Dilemas 
sociales 
repetidos nitos. 

­ Juegos repetidos con 
número no conocido de 
repeticiones. 
­  Incertidumbre  acerca 
de
los tipos de jugadores 

Incertidumbre acerca 
de la 
duración  de  la 
situación o la 
irracionalidad  para 
responder 
cooperación  con 
cooperación. 

Acuerdos  Acuerdos,  si  son 
seguidos, 
deben  ser  forzados 
por  autoridades 
externas. [8, 18, 19] 

Acuerdos,  sin  son 
seguidos, 
deben  ser  forzados  por 
autoridades  externas  [8, 
18, 19] 

Los  jugadores 
pueden  comunicarse 
y hacer acuerdos en­ 
forzables [24, 17]. 

Modelo  de 
elección 

­ Elección 
racional 
para el individuo. 
­  Conocimiento 
común 
sobre la estructura, 
los  pagos  y  todas 
las 
combinaciones  de 
estrategias. 
­ Las decisiones se 
tomas de manera 
independiente y a 
menudo simultánea­ 
mente. 
­ No existe actor ex­ 
terno presente para 
forzar los acuerdos. 

­ Elección racional para 
el individuo. 
­ Conocimiento 
común 
sobre la estructura, 
los pagos y todas 
las combinaciones de 
estrategias. 
­  Las  decisiones  se 
toman 
de manera independiente 
y  a  menudo 
simultáneamente. 

Una  teoría  amplia 
del 
comportamiento 
humano 
(conocedores falibles 
[20], 
racionalidad acotada, 
capacidad  de 
aprendizaje de 
normas, 
comportamiento 
basado en normas) 

Predicciones  Pareto­inferior  (P­ 
I) 

­ Pareto­óptimo (P­O) o 
cercano (bajas tasas de 
descuento y posibilidad 
de castigo) 
­ (Un tipo irracional de 
jugador Reciprocador 
Cooperación 
Cooperación)  Todo  es 
predicho 
entre (P­O) y (P­I). 

Cerca 
a 
Pareto­ 
optimo (P­O). 
La
comunicación 
mejora. 
La
cooperación aún sin 
realimentación 
acerca de la decisión 
tomada 
en
cada 
encuentro.(también 
aplica para juegos de 
un encuentro y para 
juegos finitamente 
repetidos). 

encuentros  y  existe  la  posibilidad  de  la  comunicación  e 
incertidumbre, la cooperación aparece [4], como se ilustra en 
la Tabla 3. 

El  ámbito  teórico  cooperativo  explica  la  aparición  de  la 
cooperación mediante  una  configuración  que  incluye  un 
núcleo de relaciones fundamentales y un conjunto de variables 
dependientes  de  la  situación,  denominadas  variables 
situacionales [4]. Esta concepción de cooperación se soporta 
en  la  posibilidad  de  construir  reputación  alrededor  de  la 
historia  de  cooperación  en  múltiples  encuentros  alrededor 
del común, lo que permite tener confianza en el cumplimiento 
de  acuerdos  de  intercambio  que  permiten  lograr beneficios 
de largo plazo [4]. Este mecanismo se hace operativo gracias 
a la reciprocidad, que se asume como la propensión a generar 
intercambios en donde se confía en que los otros cooperaran 
en  el  presente  para  lograr  beneficios  futuros  [2].  La 
reciprocidad  implica la aplicación de castigos a quienes no 
cooperen  [21]. 

1.3.  DILEMAS SOCIALES DE RECURSO DE GRAN ESCALA 
Los dilemas sociales de gran escala son conflictos entre la 

racionalidad individualista y el bienestar general que ocurren 
por la interacción de un gran número de personas, que poseen 
características  diferentes  [24].  En  dichas  situaciones  no  se 
puede  asumir  la  posibilidad  de  comunicación  cara  a  cara, 
aunque  es  posible  que  la  situación  ofrezca  otras  formas  de 
comunicación  [25].  La  realimentación  aparece  de  forma 
distorsionada  y  retardada  [5]. La  literatura  discute  sobre  la 
posibilidad de extender la teoría de cooperación de los dilemas 
sociales de pequeña escala a los de gran escala [5, 25]. Las 
características  generales  de  los  dilemas  sociales  de  recurso 
agotable de gran escala se describen en la Tabla 4. 

Tabla 4. Características, preguntas y  referencias seleccionadas para los 
dilemas sociales de recurso agotable de gran escala 

Características  Grupos numerosos. 
Complejidad dinámica [13]. 
Información retardada y distorsionada [26]. 
Expectativa de escasez [27]. 
Diversidad 

P regunta  ¿ La teoría de cooperación de dilemas sociales 
de pequeña escala aplica al diseño de un 
mecanismo para la cooperación en dilemas 
sociales de gran escala?  [5, 25] 

Este  tipo  de  situaciones  presenta  un  conjunto  de 
características  que  están  lejos  de  ser  cubiertas  por  las 
condiciones  de  la  teoría  cooperativa  de  dilemas  sociales  de 
recurso de pequeña escala [5, 23]. La pregunta acerca de la 
capacidad de expansión de la teoría cooperativa de pequeña 
escala para la explicación de dilemas sociales de gran escala 
era  una  pregunta  abierta  hasta  la  realización  de  esta 
investigación [5]. 

II.  MÉTODO 

El mecanismo  fue  diseñado  siguiendo  los  lineamientos 
metodológicos de  la Dinámica de Sistemas. La herramienta 
de simulación fue VensimDSS Versión 5.7 para Windows, que 
se ejecutó sobre Ubuntu versión 10.04 mediante el emulador 
Wine. 

III.  RESULTADOS 

Este artículo presenta el diseño de un mecanismo para  la 
cooperación  en  dilemas  sociales  de  recurso  de  gran  escala. 
El  mecanismo  es  una  expresión  de  la  teoría  de  dilemas 
sociales  de  pequeña  escala  en  la  que  la  expectativa  de 
restricción y escasez, entendidas como una forma de castigo, 
la cooperación de corto plazo y la cooperación de largo plazo, 
así como la  tentación de aprovecharse de  la cooperación de 
los demás, en un ámbito de caracterizado por la complejidad 
dinámica,  definen  la  variación  de  la  cooperación.  El 
mecanismo implementó en cinco modelos de simulación: uno 
sobre la crisis de electricidad de Colombia 1992, la crisis de 
electr icidad  de  California  2001,  una  institución  de 
cooperación  para  reducir  la  concentración  de  ,  uno  de
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cooperación  cooperativa  de  electricidad  y  uno  sobre 
congestión en una red de computadores. 

3.1. HIPÓTESIS DINÁMICA 
La Figura 1 presenta la hipótesis dinámica como expresión 
del mecanismo diseñado. El mecanismo está conformado por 
cuatro  ciclos  de  realimentación.Dos  de  balance  y  dos  de 
refuerzo. 

Figura 1. Hipótesis dinámica general 

El ciclo Free ride representa la tendencia de los individuos 
a aprovecharse de la cooperación de los grupos y está basado 
en  [15]. El  ciclo  de  expectativa  representa  el  proceso  de 
cooperación  por  expectativa  de  daño  por  deterioro  de  la 
disponibilidad  del  recurso  y  está  basado  en  el  trabajo  de 
Schelling sobre  castigo  [28]. Los  ciclos de  refuerzo  son  los 
de cooperación y aprendizaje de cooperación como norma de 
largo plazo [5]. El ciclo de cooperación representa el proceso 
de  decidir  si  se  coopera  o  no  se  coopera  en  función  de  la 
confianza de cooperación y está basado en el trabajo de Ostrom 
[4].  El  ciclo  de  cooperación  como norma  de  largo  plazo 
describe el proceso de aprendizaje de cooperación que ocurre 
durante la cooperación basada en confianza y está basado en 
los  trabajos  de  Biel  [5]  y Ostrom[3,4].  Las  simulaciones  y 
pruebas  se  pueden  organizar  de  acuerdo  a  los  resultados 
ofrecidos que se explican a continuación. 

3.2.  EL MECANISMO INTEGRA COMO UNIDAD TEORÍAS 
PERTINENTES 
El mecanismo  institucional presentado  extiende  la Teoría 

de  Dilemas  Sociales  de Recurso  de  Pequeña  Escala  [4]  a 
situaciones de dilema social de recurso agotable de gran escala, 
integrando en una unidad la percepción de amenaza de daño 

por  deterioro  del  recurso  [28]  y  elementos  de  complejidad 
dinámica  [13,  29,  30].  Todas  las  simulaciones  y  pruebas 
aplicadas  al modelo  y  a  las  simulaciones  sugieren  que  el 
mecanismo  explica  el  comportamiento  cooperativo  en 
dilemas sociales de recurso agotable de gran escala. La Tabla 
7 presenta  las  pruebas estadísticas aplicadas a  los modelos. 
La Tabla 8 ilustra cómo las pruebas aplicadas a los modelos 
desarrollados con base en el mecanismo no pudieron refutar 
la hipótesis dinámica general propuesta, por lo que se mantiene 
vigente.Esta  investigación  sugiere  que  es  posible  entender 
como la cooperación, el castigo y la amenaza de castigo por 
degradación de un recurso común se relacionan en situaciones 
dinámicamente complejas. 

3.3. EL MECANISMO EXPLICA LA COOPERACIÓN 
El mecanismo diseñado da cuenta de la cooperación en los 

modelos  diseñados.  Las  Tablas  7,  10  y  11  presentan  el 
desempeño del modelo  en  la  explicación  de  la  cooperación 
en  los casos modelados. 

Tabla 5. Simulaciones Modelo Crisis de Electricidad California. 

b) Datos (rojo), Modelo (azul). El modelo describe cómo se reduce la demanda gracias a la 
percepción de daño por la posibilidad de racionamiento. 

d) Datos (rojo), Modelo (azul). El desempeño del modelo es más limitado para este caso. No 
obstante los datos y el comportamiento del modelo permiten suponer que efectivamente se presentó 
cooperación en dicha situación. 

Modelo  (azul).  La  adopción  de  la  norma  de 
cooperación  no  se  muestra  sostenible  en  el 
largo  plazo  para  este  caso  debido  a  que  la 
intensidad  del  racionamiento  y  su  tiempo  de 
implementación  no  permitió  una  acumulación 
suficiente  de  experiencias  de  cooperación  de 
corto plazo. 

Modelo  (azul).  En  este  caso,  la  tentación  de 
desertar  aumentó  a  medida  que  se  fue 
superando la crisis. 

Modelo  (azul).  La  confianza  de  cooperación 
crece  fuertemente  gracias  al  reconocimiento 
del  daño  por  la  posibilidad  de  racionamiento, 
que explica las reducciones alcanzadas. 

Modelo  (azul).  El  reconocimiento  de  la 
amenaza  de  racionamiento  explica  la 
reducción en la demanda que redujo a su vez la 
intensidad del racionamiento aplicado.
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Tabla 6. Síntesis de evaluación de las estadísticas de Theil para los tres 
modelos  desarrollados  con base en el mecanismo  institucional propuesto. 

Variable  Porcentaje 
Error Raíz 
Media 
Cuadrada 

Error  
Medio 
Cuadra 
do 

U(M 
) 

U(S)  U( C)  ¿Refuta la 
hipótesis 
dinámica? 

Maximund 
emand 

0.01  4675.38  0  0.01  0.99  No, error no 
sistemático 

Net 
peakdeman 
d 

0.01  0.48  0.15  0  0.85  No, error no 
sistemático 

Co2 ppmv  0.01  9.95  0.52  0.22  0.26  No, objetivo del 
modelo no era 
replicar sino 
evaluar 
institución 
hipotética. 

El mecanismo diseñado explica, en el sentido de dar cuenta, 
el  comportamiento  cooperativo  en  dilemas  sociales  de 
recurso agotable de gran escala. Esto se ilustra en la Tabla 6, 
en la que se revisa si la hipótesis dinámica es refutada por las 
pruebas aplicadas. La hipótesis se mantiene vigente luego de 
las pruebas aplicadas. 

La Tabla 7 ilustra la evaluación de las estadísticas obtenidas 
para los modelos y su interpretación en función de la evaluación 
de la hipótesis dinámica. 

Tabla 7. Resultados pruebas estadísticas  aplicadas a  los modelos diseñados. 

Item/modelo  Crisis Colombia 
1992 

Cr isis Ca lifornia 
2001 

Crisis Emisiones 
CO2 

Nombre variable de 
datos 

maximumdemand  net peakdemand  CO2 ppmv data 

Nombre variable 
modelo 

demand  demand  CO2 ppmv 

Número de puntos  45  6  46 
MSE  4675.38  0.48  9.95 
RMSPE  0.01  0.01  0.01 
Data Mean  6080.62  53.53  341.09 
Simulation Mean  6080.4  53.8  343.36 
r  0.98  0.92  1 
R2  0.96  0.85  0.99 
U(M)  0  0.15  0.52 
U(S)  0.01  0  0.22 
U(C)  0.99  0.85  0.26 
TheilCheck  1  1  1 

3.4. COOPERACIÓN, CONDICIONES INICIALES Y ESTRUCTURA 
La  hipótesis  dinámica  y  los  resultados  de  simulación 

sugieren que percepción, expectativas y complejidad dinámica 
pueden  ser  integradas  en  un modelo  que  permita  construir 
explicaciones sobre la cooperación y el aprendizaje social sin 
dependencia  a  las  condiciones  iniciales  de  la  confianza  de 
cooperación ocurridas en dilemas sociales de recurso de gran 
escala. Este resultado puede encontrar soporte en los trabajos 
de Dinámica  de Sistemas  que  sugieren  que  los  individuos 
pueden  reducir  la  efectividad  de  su  desempeño  en  la 
administración de un recurso natural renovable [29] como en 
un inventario [13]. 

Las pruebas de simulación permiten sugerir que es más alta 
la efectividad de la confianza de cooperación para reducir la 
demanda de electricidad cuando la percepción sobre el castigo 
y la amenaza de castigo por deterioro del  recurso común es 
alta, en simulaciones y momentos dentro de la simulación en 

donde  se  varía  de  forma  uniformemente  distribuida  la 
percepción inicial de la reputación en el grupo. El modelo y 
su simulación confirman la dependencia del desempeño de la 
cooperación  a  las  condiciones  iniciales  de  la  percepción  de 
la confianza de cooperación en el grupo. Véase la Tabla 8. 

La  estructura  puede  contrarrestar  la  dependencia  a  las 
condiciones  iniciales,  como  se  ilustra  en  el  caso  de 
congestión en  red de computadores,  en donde  la confianza 
de  cooperación  converge  a  pesar  de  los  distintos  valores 
iniciales de la confianza inicial de cooperación. Los dos casos 
de dependencia y manejo de la dependencia a las condiciones 
iniciales se ilustran en la Tabla 8. 

Tabla 8. Análisis de Sensibilidad que ilustra como la dependencia a las 
condiciones  iniciales es contingente a  la  estructura. 

Confianza de cooperación caso Generación Cooperativa de Electricidad por Pequeños Generadores. 

Confianza de cooperación Congestión en una Red de Computadores. 

3.5. LA REALIMENTACIÓN ES  LA MICRO ESTRUCTURA DE 
LA COOPERACIÓN 
Bajo las condiciones que caracterizan a los dilemas sociales, 

la cooperación requiere de la realimentación de la información 
acerca de las consecuencias de la acción colectiva del grupo. 
Esto  aplica  con  también  en  dilemas  sociales  de  recurso  de 
gran  escala.  El  mecanismo  propuesto  hace  explícito  un 
mecanismo basado  en  realimentación  condicionado  por  la 
complejidad dinámica, con el que fue posible la cooperación 
a pesar que las condiciones iniciales no fueran suficientes para 
que ella aparezca y fuese sostenible. La cooperación requiere 
de realimentación acerca de las acciones cooperativas de los 
demás. Los resultados sugieren que la realimentación de los
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resultados  de  la  cooperación  afecta  la  variación  de  la 
cooperación. 

3.6.  LA COMPLEJIDAD DINAMICA CONDICIONA LA 
COOPERACIÓN 
La complejidad dinámica afecta la cooperación en dilemas 

sociales de recurso agotable de gran escala. La Tabla 9 ilustra 
el  nivel  de  complejidad  dinámica  que  tienen  los  modelos 
desarrollados.Todos  los  modelos  diseñados  cuentan  con 
fuertes  retardos,  relaciones  no  lineales  yestructuras  para 
representar el cambio en las percepciones. 

La  cooperación  es  afectada por  la  complejidad  dinámica. 
Estos resultados son consistentes con los trabajos de Sterman 
[13]  y Moxnes  [29]  sobre  los  efectos  de  la  complejidad 
dinámica en el desempeño de los seres humanos en situaciones 
relativamente  simples,  como  manejar  un  inventario  o  un 
recurso  natural.  En  este  sentido  se  abre  una  posibilidad  de 
investigación  para medir  el  impacto  que  la  complejidad 
dinámica tiene sobre la acción colectiva y la forma como este 
se podría mitigar. 

Tabla 9. Resumen elementos de complejidad dinámica incluidos en los 
modelos de caso diseñados. 

Ítem/modelo  Modelo Crisis 
Colombia 1992 

Modelo Crisis 
California 2001 

Modelo Institución 
Cooperación 
Reducción CO2 

Número de Retardos  8  4  6 
Tiempo de ajuste 
retardo mayor 
magnitud 

5.3 meses  5 meses  7300 meses 

Número de 
estructuras de 
representación de 
percepción 

1  2  2 

Número de relaciones 
no lineales 

14  8  9 

3.7. LA PERCEPCIÓN DE DAÑO POR DETERIORO DEL 
RECURSO PUEDE PROMOVER LA COOPERACIÓN 
La  percepción  de  daño  puede  ser  usada  para  promover  la 
cooperación en grupos que carecen historia de cooperación 
previa incluso antes una restricción de uso del recurso común. 
En  el modelo  de  la  crisis Colombiana  de  electricidad  de 
1992­1993,  el  mecanismo  permitió  dar  cuenta  de  la 
cooperación  antes  de  iniciar  el  racionamiento  como  una 
respuesta  a  la  amenaza  de  daño  por  deterioro  del  recurso 
(Véase  Tabla  10).  La  cooperación  alcanzada  luego  de 
finalizado el racionamiento es explicada por el mecanismo 
como aprendizaje de cooperación como norma de largo plazo 
[5]. 
En el modelo de la crisis de California 2001, el mecanismo 

da  cuenta  de  la  reducción  de  la  demanda  de  electricidad 
fundamentalmente como una respuesta a la amenaza de daño 
por deterioro del recurso y una rápida capacidad de aprendizaje 
de cooperación como norma de largo plazo. Véase la Tabla 5. 

En el modelo de la institución basada en cooperación para 
la  reducción  de  la  concentración  de    en  la  atmósfera,  se 
comparó  el  desempeño de  la  cooperación  al  variar  el  valor 
para la vida media del reconocimiento de daño por deterioro 

Tabla 10. Simulaciones Modelo Crisis de Electricidad Colombia 1992. 

­Demanda máxima (datos) en azul. Simulación en rojo. Se ilustra cómo el mecanismo da cuenta de la 
demanda. 

Datos (rojo), Modelo (azul). El modelo aproxima la cooperación relativa alcanzada. 

Se ilustra cómo la percepción de amenaza de 
racionamiento (azul) crece antes de iniciar el 
racionamiento, lo que explica la reducción de la 
demanda antes de iniciado el racionamiento. 

El sostenimiento de la reducción de la demanda 
luego de finalizado el racionamiento se explica por 
la adopción de una norma de cooperación, gracias 
al aprendizaje de cooperación alcanzado durante el 
racionamiento. 

Modelo (azul). La confianza de cooperación 
crece en la medida en transcurre el tiempo de 
racionamiento. 

Demanda máxima (datos) en azul. Se muestra la 
tendencia esperada de la demanda antes, durante y 
después del racionamiento simulada con la línea 
roja. Se observa tanto la reducción de la demanda 
antes del racionamiento y cómo se sostiene la 
demanda luego de terminado el racionamiento. 

del recurso común. Con una vida media de 33 años para el 
reconocimiento de  daño por deterioro  del  recurso,  luego de 
casi  100  años  la  simulación  muestra  como  se  reduce  la 
concentración de CO2 a valores del año 1958. Véase la Tabla 
11. 

En el mecanismo diseñado, la percepción de daño mejora la 
cooperación a pesar de la ausencia de historia de cooperación. 
En este sentido, la cooperación en el corto plazo puede crear 
condiciones para generar cooperación como norma en el largo 
plazo.  El  modelo  evaluado  frente  al  caso  de  la  crisis  de 
electricidad Colombiana  de  1992  se  explica  cómo  la  gente 
logra mantener el ahorro en el consumo de electricidad luego 
de haber finalizado el racionamiento (Véase la Tabla 10). El 
mecanismo  explica  cómo  la  gente  es  capaz  de  aprender 
cooperación  como  una  norma  sin  una  historia  previa  de 
cooperación.  Se  incluyó  un  ciclo  que  representa  el  proceso 
de  aprendizaje  de  cooperación  de  largo  plazo.  Este  ciclo 
explica  cómo  luego  experiencias  prologadas  de  percepción 
de daño  y de  restricción de  la  disponibilidad de  un  recurso 
común,  los  grupos  pueden  limitar  voluntariamente  su
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Tabla 11. Simulaciones Reducción Concentración CO2 

Simulación bajo un escenario de alto nivel de aprendizaje de cooperación de largo plazo 

Simulación bajo un escenario de bajo nivel de aprendizaje de cooperación de largo plazo 

Simulaciones para diferentes valores de vida media del reconocimiento de daño en el modelo de 
crisis de CO 

2 
. Con una vida media para el reconocimiento de daño de 33 años es posible regresar a 

niveles de concentración de CO 
2 
de 1958 hacia el año 2140 

apropiación a un nivel similar al de la restricción misma, como 
ocurre en el modelo de la Crisis de Electricidad de Colombia 
de 1992­1993. Véase la Tabla 10. 

3.8. LA COOPERACIÓN COMO NORMA PUEDE APRENDERSE EN 
EL LARGO PLAZO LUEGO DE UN PERIODO DE RESTRICCIÓN 
Las personas luego de una crisis pueden adoptar normas de 

cooperación  y  sostener  la  cooperación  luego  de  una  fuerte 
restricción, gracias al desarrollo de confianza y cooperación 
en el corto plazo. Las relaciones núcleo de la cooperación [3] 
sugieren  que  la  cooperación  presenta  dependencia  a  las 
condiciones iniciales [15]. Con una confianza de cooperación 
inicial de cero no aparece la cooperación. Una historia de altas 
contr ibuciones  en  encuentros  pasados  promueve  la 
cooperación  en  el  futuro.  No  obstante,  en  el  mecanismo 
diseñado, la percepción de daño mejora la cooperación a pesar 
de la ausencia de  historia de cooperación. En este sentido,  la 
cooperación  en  el  corto  plazo  puede  crear  condiciones  para 
generar cooperación como norma en el largo plazo. Véase Tablas 
10 y 11. 

El mecanismo supone una explicación sobre la forma como 
se puede alcanzar la cooperación como objetivo social [34]. 
Se  asumió  que  un mecanismo es  una  estructura  causal  que 
explica  cómo  un  comportamiento  deseado,  en  este  caso  la 
cooperación, puede ser alcanzado en una situación particular 

[34]. Este artículo ilustra cómo la Dinámica de Sistemas puede 
ser aplicada para estudiar dilemas sociales de recurso agotable 
de gran escala. 

IV. DISCUSIÓN 

La Tabla  12  ilustra  la  confrontación  realizada  entre  los 
resultados obtenidos y la Literatura. La hipótesis que ilustra 
la Figura 1 se basa en una extensión del ciclo fundamental de 
relaciones núcleo para los dilemas sociales de pequeña escala 
propuesto por Ostrom [4], el castigo como percepción de daño 
[28], el aprendizaje de la cooperación como norma de largo 
plazo [5] y la tentación de desertar [24]. 

La hipótesis integra un ciclo de tentación de desertar, como 
fue  propuesto  por Castillo  y  Saisel  [15],  quienesofrecen  un 
modelo  que  da  cuenta  del  procesamiento  promedio  de  la 
información  de  experimentos  realizados  con  pescadores  en 
un dilema social de recurso de pequeña escala, mediante un 
modelo construido con Dinámica de Sistemas que incluye una 
interpretación  de  las  relaciones  núcleo  que  explican  la 
cooperación propuestas por Ostrom [36]. 

Tabla 12. Discusión que Compara los Resultados Obtenidos con la 
Literatura. 

Resultado  Referente de 
la literatura 
confrontado 

Semejanzas  Diferencias 

El
mecanismo 
extiende e 
integra 
teorías como 
unidad. 

[4,15]  Explican  la 
cooperación 

En la  teoría de Ostrom,  la cooperación 
se basa en confianza exclusivamente. 
Desarrollado para condiciones distintas. 
Ostrom  no  incluye  la  percepción  de 
daño y la tentación de desertar. 
No  consideran  los  efectos  de  la 
complejidad dinámica. 
No utilizan Dinámica de Sistemas. 

El
mecanismo 
diseñado da 
cuenta de la 
cooperación 
en dilemas 
sociales de 
recurso 
agotable de 
gran escala. 

[6,4,35]  Es  posible  la 
cooperación  en 
dilemas 
sociales  de 
recurso de gran 
escala. 

Goldman  y  Markoczy  sugieren  que  la 
cooperación  explica  la  crisis  de 
California 2001. 

La
complejidad 
dinámica 
condiciona 
la 
cooperación 
. 

[13, 29]  La complejidad 
dinámica 
condiciona  el 
desempeño  de 
la cooperación. 

Sterman  estudia  la  admon  de  un 
inventario. 
Moxnes la admon de un recurso natural 
renovable  con  institución para evitar  la 
Tragedia del Terreno Común. 

La
percepción 
de daño por 
deterioro del 
recurso 
puede 
promover la 
cooperación 
. 

[28]  La  percepción 
de  daño  puede 
promover 
ciertas 
decisiones. 

No  se  hace  referencia  a  los  dilemas  de 
gran escala. 

La
cooperación 
como norma 
puede 
aprenderse 
en el largo 
plazo luego 
de un 
periodo de 
restricción. 

[5]  La  cooperación 
puede  ser 
asumida  como 
norma  en 
dilemas 
sociales  de 
gran escala. 

No  se  supone  una  forma  específica  de 
integración  a  la  teoría  de  pequeña 
escala,  aunque  supone  la  integración 
asumiendo cooperación como norma.
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El mecanismo incluye un ciclo de percepción de amenaza 
de  daño  por  deterioro  del  recurso  común,  inspirado  en  la 
amenaza de castigo y sus efectos en la decisión propuesto por 
el Profesor Schellingen”The Strategy of Conflict” [28]. 

Este  trabajo  ofrece  una  respuesta  a  la  pregunta  sobre  la 
posibilidad de extensión de la teoría de dilemas de pequeña 
escala a los de gran escala[5]. El trabajo continua el desarrollo 
del marco explicativo propuesto por Ostrom [4], al proponer 
una extensión para situaciones dinámicamente complejas, tales 
como los dilemas sociales de gran escala. 

Las personas tienen dificultades para enfrentar situaciones 
condicionadas por la complejidad dinámica y la cooperación 
en  este  tipo  de  condiciones  no  es  la  excepción.  La 
administración de un inventario [13] o de un recurso natural 
[29]  es  problemática  debido  a  la  complejidad  dinámica. El 
ciclo fundamental de relaciones que explican la cooperación 
en  situaciones  de  pequeña  escala  requiere  de  información 
acerca de los resultados de cooperación en encuentros pasados 
para  promover  nueva  cooperación  [4].  En  los  modelos 
desarrollados los  retardos, la percepción y  las relaciones no 
lineales  condicionan  la  variación  de  la  cooperación.  Los 
modelosy  sus  simulaciones  sugieren  que  la  complejidad 
dinámica y la inercia afectan el desempeño de la cooperación, 
como se ilustró en el modelo de reducción de la concentración 
de  CO2  en  la  atmósfera  en  la  Tabla    11.  Los  resultados 
obtenidos sugieren que el mecanismo diseñado se constituye 
en un avance en la explicación de la cooperación en situaciones 
dinámicamente complejas. El mecanismo ofrece un aporte al 
trabajo de Ostrom [4] y Castillo [15]. El estudio de sensibilidad 
presentado  en  la Tabla  8  confirma  la  dependencia  de  las 
trayectorias  de  las  variables  del modelo  a  las  condiciones 
iniciales de la confianza inicial de cooperación en los grupos 
[4,15]. Se sugiere que el castigo y la amenaza de castigo por 
deterioro del recurso común pueden contribuir a fomentar o 
mantener la cooperación [28]. Este trabajo ilustra la pertinencia 
de la utilización de la Dinámica de Sistemas en el estudio de 
dilemas sociales de gran escala. 

V. CONCLUSIONES 

Este  artículo  presentó  un mecanismo  diseñado  para  dar 
cuenta  de  la  cooperación  en  dilemas  sociales  de  recurso 
agotable  de  gran  escala. El mecanismo diseñado  integra  la 
teoría  de  cooperación  para  dilemas  sociales  de  recurso  de 
pequeña escala, la teoría de percepción de amenaza de daño 
individual  (como  una  forma  de  castigo)  y  elementos  de 
complejidad  dinámica.  Los  resultados  sugieren  que  el 
mecanismo  explica  el  comportamiento  cooperativo  en 
dilemas sociales de recurso agotable de gran escala. En todos 
los casos la complejidad dinámica afecta la cooperación. Los 
resultados también sugieren que la percepción de daño puede 
ser usada para promover la cooperación dentro de grupos que 

carecen  de  historia  de  cooperación,  así  como  las  personas 
puede comenzar a cooperara luego de un periodo de restricción 
de acceso al recurso común. Finalmente se sugiere que bajo 
situaciones  de  gran  escala,  la  cooperación  requiere 
realimentación sobre las consecuencias de la acción colectiva. 
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