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Resumen— Este articulo describe un mecanismo disefiado
para promover la cooperacion en dilemas sociales de recurso
agotable de gran escala. El mecanismo integra la relaciéon nicleo
de la teoria de cooperacién para dilemas sociales de recurso de
pequefia escala, percepcién de amenaza de dafio por la reduccion
de la disponibilidad del recurso y elementos de complejidad. Se
presentan resultados obtenidos del modelamiento y simulacién
de modelos en Dindmica de Sistemas basados en el mecanismo
desarrollado. Los resultados sugieren que el mecanismo explica
coémo es posible promover el comportamiento cooperativo en
dilemas sociales de recurso agotable de gran escala. En todos
los casos la complejidad dindmica afecta la cooperacién. La
percepcion de dafio puede ser usada para promover la
cooperacién dentro de grupos que carecen de historia de
cooperaciéon. Los individuos pueden comenzar a cooperar
aplicando una norma de cooperacién aprendida luego de un
periodo de restriccién de acceso al recurso comun.

Palabras Clave—Cooperacion, Dilemas Sociales, Situaciones
de Gran Escala, Complejidad Dindmica.

Abstract—We design an explanatory mechanism to explain
cooperation discrepancies in Large-scale social dilemmas that
involve resource depletion. The mechanism integrates the main
core of the theory of cooperation for Small-scale social dilemmas,
referring resource depletion, threat perception of inflicting
damage to an individual (i.e. punishment) and elements of
dynamic complexity like delays and No linear relationships. We
present results about system dynamics models developed
according our mechanism. Results suggest that the mechanism
explains cooperative behavior in Large-scale social dilemmas
that involve resource depletion. In these cases dynamic
complexity affects cooperation. They also suggested that the
perception of damage could be used to promote cooperation
within groups that lack a history of cooperation, as people can
start cooperating after a period of restrictions using a learned
cooperation norm.

Keywords— Cooperation, Social Dilemmas, Mechanism, Large-
Scale Situations, Dynamic Complexity.

I.INTRODUCCION

Los 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 podrian generar acuerdos para cooperar
y obtener el mayor pago posible para los individuos y el grupo
[1]. Cualquier solucion 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 eleccion
racional y el bienestar general, ofrecen variedad de situaciones
en las que los recursos comunes pueden sufrir congestion,
contaminacion y sobre explotacion y los bienes publicos
pudieran no recibir la provision suficiente [3].

Segun la teoria de juegos no cooperativa para un encuentro 'y
los dilemas repetidos finitos, los acuerdos que requiere la
cooperacion, 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 eleccion racional,
todos ellos recibiran un pago menor que el que podrian recibir
con al menos una alternativa [1]. Debido a que la opcién de
menor pago es un equilibrio, ningtn individuo estd motivado
de manera independiente en cambiar su eleccion, dadas las
elecciones de los demas participantes [3]. Este tipo de
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situaciones se considera dilema social pues existe al menos
una alternativa que podria producir un mejor pago para todos
los participantes [1]. El problema de accién colectiva
(cooperacion) consiste en buscar maneras para que la gente
tenga la suficiente confianza para cooperar y lograr la ganancia
del dividendo por cooperacion, que es la diferencia entre el
resultado previsto por el modelo de eleccion racional y el
producido cooperativo [2].

Los dilemas sociales pueden aparecer tanto en la provision
de bienes publicos como en la apropiacion de recursos
comunes de acceso abierto, como se ilustra en la Tabla 1, que
clasifica los bienes de la economia de acuerdo a la posibilidad
de excluir a beneficiarios y a su sustractibilidad [3].

Tabla 1. Esquema de clasificacion de los bienes de la economia segun el
grado de sustractibilidad y de exclusion. Basado en [3].

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

La Tabla 2 en presenta las caracteristicas y recomendaciones
politicas para las teorias cooperativa y no cooperativa.

Tabla 2.Caracteristicas y Recomendaciones Politicas para la Teoria
No Cooperativa y Cooperativa.

Teoria No Cooperativa | Teoria Cooperativa

Caracteristicas Perfecta racionalidad [9]. Racionalidad limitada [12].

Informacion perfecta [11]. Informacion retardada 'y
Un encuentro o encuentros distorsionada [13,14]. Varios
finitos. encuentros repetidos.
Dependencia a las

condiciones iniciales [15].

Recomendaciones politicas Control por un agente
externo [8].

Asignacion de derechos de
propiedad privada [16].

Cooperacion [4]

Sustractibilildad
baja alta
Exclusién dificil Bienes publicos Recursos Comunes
sencilla Bienes club Bienes privados

Los dilemas sociales de gran escala ofrecen una oportunidad
de desarrollo tedrico [5]. A continuacion se argumentara en
este sentido. Se presentaran los supuestos de la teoria 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 teoria no cooperativa supone que los individuos utilizan
el modelode eleccion racional para orientar sus decisiones,
tienen informacion completa y perfecta con respecto a la
situacion y poseen la potencia racional y de calculo necesaria
para encontrar la soluciéon optima [11]. La teoria sugiere que
los individuos no seran capaces por si 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 si
mismos [3]. En esta teoria no su asume como posible la
cooperacion [9]. La teoria no cooperativa considera que un
grupo de individuos que se encuentra en un juego con uno o
mas equilibrios Nash en una inica interaccion producirad menos
que el pago 6ptimo posible para todos los involucrados [4]. El
equilibrio conseguido es del tipo Pareto Inferior [10]. Una
mejor salida (Pareto Superior) podria 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

Los acuerdos que promueven la cooperacion requieren de
confianza para los individuos los adopten [4]. La forma como
los grupos construyen esta confianza define la pregunta mas
importante de la accidon 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 asi 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 Teoria de Juegos no
cooperativos para un encuentro y los dilemas sociales
repetidos finitos [2].Segun la Teoria 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 eleccion racional
individual, todos los individuos y el grupo comocolectivo
recibiran un pago menor que el que pudieran recibir con al menos
una alternativa [4].

1.2 . TEORIA COOPERATIVA PARA DILEMAS SOCIALES DE
PEQUENA ESCALA

La Tabla 3 presenta una revision de la literatura que
caracteriza las prediccionesla teoria de juegos en funcién de
la posibilidad de comunicacion y la incertidumbre.

En el &mbito de la teoria cooperativa para dilemas de recurso
de baja escala, la cooperacion puede aparecer si en la situacion
se presentan algunas condiciones especiales [4]. Si la situacion
consiste en un Unico encuentro alrededor del recurso y no
existe posibilidad de comunicacién, los resultados de la
experimentacion y de los trabajos de campo soportan lo
previsto en la teoria no cooperativa: la cooperacion no aparece
[7,9,18]. Sin embargo, si la situaciéon permite multiples
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Tabla 3. Revision comprensiva de la literatura para las teorias de juegos
cooperativa y no cooperativa.

Aspectos
Revisados/Teoria
Considerada

Teoria de Juegos
No  Cooperativa
(Sin comunicacién)

Teoria de Juegos No
cooperativa (con
incertidumbre)

Teoria de Juegos
Cooperativa  (con
comunicacién,
incertidumbre y
acuerdos

forzados)
Caracteristicas - Teoria de juegos - Juegos repetidos con Incertidumbre acerca
del Juego no numero no conocido de dela
cooperativa para un repeticiones. duracion de la
encuentro. - Incertidumbre acerca situacion o la
- Dilemas de irracionalidad  para
sociales los tipos de jugadores responder
repetidos nitos. cooperacion con
cooperacion.
Acuerdos Acuerdos, si  son Acuerdos, sin son Los jugadores
seguidos, seguidos, pueden comunicarse
deben ser forzados deben ser forzados por y hacer acuerdos en-
por autoridades autoridades externas [8, forzables [24, 17].
externas. [8, 18, 19] 18,19]
Modelo de - Eleccion - Eleccion racional para Una teoria amplia

eleccion

racional

para el individuo.

- Conocimiento
comuin

sobre la estructura,
los pagos y todas
las

combinaciones  de
estrategias.

- Las decisiones se
tomas de manera
independiente y a
menudo simultanea-
mente.

- No existe actor ex-
terno presente para
forzar los acuerdos.

el individuo.

- Conocimiento

comiin

sobre la estructura,

los pagos y todas

las combinaciones de
estrategias.

- Las decisiones se
toman

de manera independiente
y a menudo
simultaneamente.

del

comportamiento
humano
(conocedores falibles

[20],
racionalidad acotada,
capacidad de

aprendizaje de
normas,
comportamiento
basado en normas)

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 interaccion de un gran nimero de personas, que poseen
caracteristicas diferentes [24]. En dichas situaciones no se
puede asumir la posibilidad de comunicaciéon cara a cara,
aunque es posible que la situacion ofrezca otras formas de
comunicacion [25]. La realimentacion aparece de forma
distorsionada y retardada [5]. La literatura discute sobre la
posibilidad de extender la teoria de cooperacion de los dilemas
sociales de pequefia escala a los de gran escala [5, 25]. Las
caracteristicas generales de los dilemas sociales de recurso
agotable de gran escala se describen en la Tabla 4.

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

Caracteristicas Grupos numerosos.

Complejidad dinamica [13].

Informacion retardada y distorsionada [26].
Expectativa de escasez [27].

Diversidad

Pregunta ¢, La teoria de cooperacion de dilemas sociales
de pequefia escala aplica al disefio de un
mecanismo para la cooperacion en dilemas

sociales de gran escala? [5,25]

Predicciones

Pareto-inferior  (P-
]

- Pareto-6ptimo (P-O) o
cercano (bajas tasas de
descuento y posibilidad
de castigo)

- (Un tipo irracional de
jugador Reciprocador
Cooperacion
Cooperacion) Todo es
predicho

entre (P-O) y (P-I).

Cerca

a

Pareto-

optimo (P-O).

La

comunicacion
mejora.

La

cooperacion afn sin
realimentacion
acerca de la decision
tomada

en

cada
encuentro.(también
aplica para juegos de
un encuentro y para
juegos finitamente
repetidos).

encuentros y existe la posibilidad de la comunicacion e
incertidumbre, la cooperacion aparece [4], como se ilustra en

la Tabla 3.

El ambito tedrico cooperativo explica la aparicion de la
cooperacion mediante una configuracion que incluye un
nucleo de relaciones fundamentales y un conjunto de variables
dependientes de la situacion, denominadas variables
situacionales [4]. Esta concepcion de cooperacion se soporta
en la posibilidad de construir reputacion alrededor de la
historia de cooperacion en multiples encuentros alrededor
del comun, 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 lareciprocidad, que se asume como la propension a generar
intercambios en donde se confia en que los otros cooperaran
en el presente para lograr beneficios futuros [2]. La
reciprocidad implica la aplicacion de castigos a quienes no
cooperen [21].

Este tipo de situaciones presenta un conjunto de
caracteristicas que estan lejos de ser cubiertas por las
condiciones de la teoria cooperativa de dilemas sociales de
recurso de pequefia escala [5, 23]. La pregunta acerca de la
capacidad de expansion de la teoria cooperativa de pequefia
escala para la explicacion de dilemas sociales de gran escala
era una pregunta abierta hasta la realizacion de esta
investigacion [5].

II. METODO

El mecanismo fue disefiado siguiendo los lineamientos
metodoldgicos de la Dinamica de Sistemas. La herramienta
de simulacion fue VensimDSS Version 5.7 para Windows, que
se ejecutd sobre Ubuntu version 10.04 mediante el emulador
Wine.

ITII. RESULTADOS

Este articulo presenta el disefio de un mecanismo para la
cooperacion en dilemas sociales de recurso de gran escala.
El mecanismo es una expresion de la teoria de dilemas
sociales de pequefla escala en la que la expectativa de
restriccion y escasez, entendidas como una forma de castigo,
la cooperacion de corto plazo y la cooperacion de largo plazo,
asi como la tentacion de aprovecharse de la cooperacion de
los demas, en un ambito de caracterizado por la complejidad
dindmica, definen la variacion de la cooperacion. El
mecanismo implementod en cinco modelos de simulacion: uno
sobre la crisis de electricidad de Colombia 1992, la crisis de
electricidad de California 2001, una instituciéon de
cooperacion para reducir la concentracion de , uno de
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cooperacion cooperativa de electricidad y uno sobre
congestion en una red de computadores.

3.1. HIPOTESIS DINAMICA

La Figura 1 presenta la hipdtesis dindmica como expresion
del mecanismo disefiado. El mecanismo est4 conformado por
cuatro ciclos de realimentacion.Dos de balance y dos de
refuerzo.

R Coaperation

B Expectativa

Coshunm

Figura 1. Hipotesis dinamica general

El ciclo Free ride representa la tendencia de los individuos
a aprovecharse de la cooperacion de los grupos y esta basado
en [15]. El ciclo de expectativa representa el proceso de
cooperacion por expectativa de dafio por deterioro de la
disponibilidad del recurso y esta basado en el trabajo de
Schelling sobre castigo [28]. Los ciclos de refuerzo son los
de cooperacion y aprendizaje de cooperacion como norma de
largo plazo [5]. El ciclo de cooperacion representa el proceso
de decidir si se coopera o no se coopera en funcion de la
confianza de cooperacion y esta basado en el trabajo de Ostrom
[4]. EI ciclo de cooperacion como norma de largo plazo
describe el proceso de aprendizaje de cooperacion que ocurre
durante la cooperacion basada en confianza y esta 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 continuacion.

3.2. EL MECANISMO INTEGRA COMO UNIDAD TEORIAS
PERTINENTES

El mecanismo institucional presentado extiende la Teoria
de Dilemas Sociales de Recurso de Pequeia Escala [4] a
situaciones de dilema social de recurso agotable de gran escala,
integrando en una unidad la percepcion de amenaza de dafio
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por deterioro del recurso [28] y elementos de complejidad
dindmica [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 estadisticas aplicadas a los modelos.
La Tabla 8 ilustra como las pruebas aplicadas a los modelos
desarrollados con base en el mecanismo no pudieron refutar
la hipdtesis dinamica general propuesta, por lo que se mantiene
vigente.Esta investigacion sugiere que es posible entender
como la cooperacion, el castigo y la amenaza de castigo por
degradacion de un recurso comun se relacionan en situaciones
dinamicamente complejas.

3.3. EL MECANISMO EXPLICA LA COOPERACION

El mecanismo disefiado da cuenta de la cooperacién en los
modelos disefiados. Las Tablas 7, 10 y 11 presentan el
desempeiio del modelo en la explicacion de la cooperacion
en los casos modelados.

Tabla 5. Simulaciones Modelo Crisis de Electricidad California.

1958 1555 560 561
Tume M1

demmand o b 17ot Poak Demand | base

b) Datos (rojo), Modelo (azul). El modelo describe como se reduce la demanda gracias a la

percepcion de daiio por la posibilidad de racionamiento.

d) Datos (rojo), Modelo (azul). El desempefio del modelo es mas limitado para este caso. No

obstante los datos y el comportamiento del modelo permiten suponer que efectivamente se presentd

cooperacion en dicha situacion.

Sug Lo

Modelo (azul). La adopcién de la norma de
cooperacion no se muestra sostenible en el
largo plazo para este caso debido a que la
intensidad del racionamiento y su tiempo de
implementacion no permitié una acumulacion
suficiente de experiencias de cooperacion de
corto plazo.

Modelo (azul). En este caso, la tentacion de
desertar aumentd6 a medida que se fue
superando la crisis.

accvenstated vocopreton of Mackods dunges Same

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

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

Variable Porcentaje Error 18/0.%8 u(s) U(o) (Refuta la
Error Raiz Medio ) hipétesis
Media Cuadra dindmica?
Cuadrada do
Maximund 0.01 467538 0 0.01 0.99 No, error no
emand sistematico
Net 0.01 0.48 0.15 0 0.85 No, error no
peakdeman sistematico
d
Co2 ppmv 0.01 9.95 0.52 0.22 0.26 No, objetivo del
modelo no era
replicar sino
evaluar
institucion
hipotética.

El mecanismo disefiado 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 hipdtesis dindmica es refutada por las
pruebas aplicadas. La hipdtesis se mantiene vigente luego de
las pruebas aplicadas.

La Tabla 7 ilustra la evaluacion de las estadisticas obtenidas
para los modelos y su interpretacion en funcion de la evaluacion
de la hipotesis dinamica.

Tabla 7. Resultados pruebas estadisticas aplicadas a los modelos disefiados.

donde se varia de forma uniformemente distribuida la
percepcion inicial de la reputacion en el grupo. El modelo y
su simulacion confirman la dependencia del desempeiio de la
cooperacion a las condiciones iniciales de la percepcion de
la confianza de cooperacion en el grupo. Véase la Tabla 8.

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

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

confi 1alalta
Current
50% 75%

95v [l 100%

confianza de cooperacién
20

Item/modelo Crisis Colombia Crisis California Crisis Emisiones

1992 2001 C0O2 ’
Nombre variable de maximumdemand net peakdemand CO2 ppmv data Totarior
datos P
Nombre variable demand demand CO2 ppmv cineins
modelo 50 75 100
Niimero de puntos 45 6 46 Time (dia)
MSE 467538 0.48 9.95 Confianza de cooperacion caso Generacion Cooperativa de Electricidad por Pequefios Generadores.
RMSPE 0.01 0.01 0.01
Data Mean 6080.62 5353 341.09 .
Simulation Mean 60804 538 343.36 :
r 0.98 0.92 1 S
R2 0.96 0.85 0.99
um) 0 0.15 0.52 1
U(S) 0.01 0 0.22 |
ue) 0.99 0.85 0.26 |
TheilCheck 1 1 1 |

3.4. COOPERACION, CONDICIONES INICIALES Y ESTRUCTURA

La hipétesis dinamica y los resultados de simulacion
sugieren que percepcion, expectativas y complejidad dinamica
pueden ser integradas en un modelo que permita construir
explicaciones sobre la cooperacion y el aprendizaje social sin
dependencia a las condiciones iniciales de la confianza de
cooperacion ocurridas en dilemas sociales de recurso de gran
escala. Este resultado puede encontrar soporte en los trabajos
de Dinamica de Sistemas que sugieren que los individuos
pueden reducir la efectividad de su desempefio en la
administracion de un recurso natural renovable [29] como en
un inventario [13].

Las pruebas de simulacion permiten sugerir que es mas alta
la efectividad de la confianza de cooperacion para reducir la
demanda de electricidad cuando la percepcion sobre el castigo
y la amenaza de castigo por deterioro del recurso comun es
alta, en simulaciones y momentos dentro de la simulacion en

N

Confianza de cooperacion Congestion en una Red de Computadores.

3.5. LA REALIME!VTACION ES LA MICRO ESTRUCTURA DE
LA COOPERACION

Bajo las condiciones que caracterizan a los dilemas sociales,
la cooperacion requiere de la realimentacion de la informacion
acerca de las consecuencias de la accion colectiva del grupo.
Esto aplica con también en dilemas sociales de recurso de
gran escala. El mecanismo propuesto hace explicito un
mecanismo basado en realimentaciéon condicionado por la
complejidad dinamica, con el que fue posible la cooperacion
a pesar que las condiciones iniciales no fueran suficientes para
que ella aparezca y fuese sostenible. La cooperacion requiere
de realimentacion acerca de las acciones cooperativas de los
demas. Los resultados sugieren que la realimentacion de los
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resultados de la cooperacion afecta la variacion de la
cooperacion.

3.6. LA COMIPLE]IDAD DINAMICA CONDICIONA LA
COOPERACION

La complejidad dinamica afecta la cooperacion en dilemas
sociales de recurso agotable de gran escala. La Tabla 9 ilustra
el nivel de complejidad dindmica que tienen los modelos
desarrollados.Todos los modelos disefiados cuentan con
fuertes retardos, relaciones no lineales yestructuras para
representar el cambio en las percepciones.

La cooperacion es afectada por la complejidad dindmica.
Estos resultados son consistentes con los trabajos de Sterman
[13] y Moxnes [29] sobre los efectos de la complejidad
dinémica en el desempeifio de los seres humanos en situaciones
relativamente simples, como manejar un inventario o un
recurso natural. En este sentido se abre una posibilidad de
investigacion para medir el impacto que la complejidad
dinamica tiene sobre la accion colectiva y la forma como este
se podria mitigar.

Tabla 9. Resumen elementos de complejidad dinamica incluidos en los
modelos de caso disefiados.

Tabla 10. Simulaciones Modelo Crisis de Electricidad Colombia 1992.

M wnAgonth

-Demanda maxima (datos) en azul. Simulacion en rojo. Se ilustra como el mecanismo da cuenta de la
demanda.

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

El sostenimiento de la reduccion de la demanda
luego de finalizado el racionamiento se explica por
la adopcion de una norma de cooperacion, gracias
al aprendizaje de cooperacion alcanzado durante el
racionamiento.

Se ilustra como la percepcion de amenaza de
racionamiento (azul) crece antes de iniciar el
racionamiento, lo que explica la reduccion de la
demanda antes de iniciado el racionamiento.

Item/modelo Modelo Crisis Modelo Crisis Modelo Institucion

Colombia 1992 California 2001 Cooperacion
Reduccion CO2

Nuamero de Retardos 8 4 6

Tiempo de ajuste 5.3 meses 5 meses 7300 meses

retardo mayor

magnitud

Nuamero de 1 2 2

estructuras de

representacion de

percepcion

Nuamero de relaciones 14 8 9

no lineales

3.7. LA PERCEPCION DE DANO POR DETERIIORO DEL
RECURSO PUEDE PROMOVER LA COOPERACION

La percepcion de dafio puede ser usada para promover la
cooperacion en grupos que carecen historia de cooperacion
previa incluso antes una restriccion de uso del recurso comun.
En el modelo de la crisis Colombiana de electricidad de
1992-1993, el mecanismo permitiéo dar cuenta de la
cooperacion antes de iniciar el racionamiento como una
respuesta a la amenaza de dafio por deterioro del recurso
(Véase Tabla 10). La cooperacion alcanzada luego de
finalizado el racionamiento es explicada por el mecanismo
como aprendizaje de cooperacion como norma de largo plazo
[5]-

En el modelo de la crisis de California 2001, el mecanismo
da cuenta de la reduccion de la demanda de electricidad
fundamentalmente como una respuesta a la amenaza de dafio
por deterioro del recurso y una rapida capacidad de aprendizaje
de cooperacion como norma de largo plazo. Véase la Tabla 5.

En el modelo de la institucion basada en cooperacion para
la reduccion de la concentracion de en la atmoésfera, se
compar6 el desempeiio de la cooperacion al variar el valor
para la vida media del reconocimiento de dafio por deterioro

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

Demanda méaxima (datos) en azul. Se muestra la
tendencia esperada de la demanda antes, durante y
después del racionamiento simulada con la linea
roja. Se observa tanto la reduccion de la demanda
antes del racionamiento y como se sostiene la
demanda luego de terminado el racionamiento.

del recurso comun. Con una vida media de 33 afios para el
reconocimiento de dafio por deterioro del recurso, luego de
casi 100 afos la simulacion muestra como se reduce la
concentracion de CO2 a valores del aflo 1958. Véase la Tabla
11.

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

A2 ppm

Simulacion bajo un escenario de alto nivel de aprendizaje de cooperacion de largo plazo

Simulacion bajo un escenario de bajo nivel de aprendizaje de cooperacion de largo plazo

average depredation time
recognition dar Y

average depredation
time recognition
danger=33

[34]. Este articulo ilustra como la Dinamica de Sistemas puede
ser aplicada para estudiar dilemas sociales de recurso agotable
de gran escala.

IV. DISCUSION

La Tabla 12 ilustra la confrontacion realizada entre los
resultados obtenidos y la Literatura. La hipotesis que ilustra
la Figura 1 se basa en una extension del ciclo fundamental de
relaciones nucleo para los dilemas sociales de pequeiia escala
propuesto por Ostrom [4], el castigo como percepcion de dafio
[28], el aprendizaje de la cooperacion como norma de largo
plazo [5] y la tentacion de desertar [24].

La hipotesis integra un ciclo de tentacion de desertar, como
fue propuesto por Castillo y Saisel [15], quienesofrecen un
modelo que da cuenta del procesamiento promedio de la
informacion de experimentos realizados con pescadores en
un dilema social de recurso de pequefia escala, mediante un
modelo construido con Dindmica de Sistemas que incluye una
interpretacion de las relaciones nucleo que explican la
cooperacion propuestas por Ostrom [36].

Tabla 12. Discusion que Compara los Resultados Obtenidos con la

Simulaciones para diferentes valores de vida media del reconocimiento de dafio en el modelo de
crisis de CO . Con una vida media para el reconocimiento de dafo de 33 afios es posible regresar a
2
niveles de concentracién de CO de 1958 hacia el afio 2140
2

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

3.8. LA COOPERACION COMO NORMA PUEDE APRENDERISE EN
EL LARGO PLAZO LUEGO DE UN PERIODO DE RESTRICCION

Las personas luego de una crisis pueden adoptar normas de
cooperacion y sostener la cooperacion luego de una fuerte
restriccion, gracias al desarrollo de confianza y cooperacion
en el corto plazo. Las relaciones nucleo de la cooperacion [3]
sugieren que la cooperacion presenta dependencia a las
condiciones iniciales [15]. Con una confianza de cooperacion
inicial de cero no aparece la cooperacion. Una historia de altas
contribuciones en encuentros pasados promueve la
cooperacion en el futuro. No obstante, en el mecanismo
disefiado, la percepcion de daiio mejora la cooperacion a pesar
de la ausencia de historia de cooperacion. En este sentido, la
cooperacion en el corto plazo puede crear condiciones para
generar cooperacion como norma en el largo plazo. Véase Tablas
10y 11.

El mecanismo supone una explicacion sobre la forma como
se puede alcanzar la cooperacion como objetivo social [34].
Se asumi6 que un mecanismo es una estructura causal que
explica como un comportamiento deseado, en este caso la
cooperacion, puede ser alcanzado en una situacion particular

Literatura.
Resultado Referente de Semejanzas Diferencias
1a literatura
confrontado
El [4,15] Explican la En la teoria de Ostrom, la cooperacion
mecanismo cooperacion se basa en confianza exclusivamente.
extiende e Desarrollado para condiciones distintas.
integra Ostrom no incluye la percepcion de
teorias como dafio yla tentacion de desertar.
unidad. No consideran los efectos de la
complejidad dinamica.
No utilizan Dindmica de Sistemas.
El [6,4,35] Es posible la Goldman y Markoczy sugieren que la
mecanismo cooperacion en cooperacion explica la crisis de
disedlado da dilemas California 2001.
cuenta de la sociales de
cooperacion recurso de gran
en dilemas escala.
sociales de
recurso
agotable de
gran escala.
La [13,29] La complejidad Sterman estudia la admon de un
complejidad dinamica inventario.
dindmica condiciona el Moxnes la admon de un recurso natural
condiciona desempefio de renovable con institucion para evitar la
la la cooperacion. Tragedia del Terreno Comun.
cooperacion
La [28] La percepcion No se hace referencia a los dilemas de
percepcion de dafio puede gran escala.
de daiio por promover
deterioro del ciertas
recurso decisiones.
puede
promover la
cooperacion
La [5] La cooperacion No se supone una forma especifica de
cooperacion puede ser integracion a la teoria de pequefia
como norma asumida como escala, aunque supone la integracion
puede norma en asumiendo cooperacion como norma.
aprenderse dilemas
en el largo sociales de
plazo luego gran escala.
de un
periodo de

restriccion.
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El mecanismo incluye un ciclo de percepcion de amenaza
de dafio por deterioro del recurso comun, inspirado en la
amenaza de castigo y sus efectos en la decision propuesto por
el Profesor Schellingen”The Strategy of Conflict” [28].

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

Las personas tienen dificultades para enfrentar situaciones
condicionadas por la complejidad dinamica y la cooperacion
en este tipo de condiciones no es la excepcion. La
administracion de un inventario [13] o de un recurso natural
[29] es problematica debido a la complejidad dinamica. El
ciclo fundamental de relaciones que explican la cooperacion
en situaciones de pequefia escala requiere de informacion
acerca de los resultados de cooperacion en encuentros pasados
para promover nueva cooperacion [4]. En los modelos
desarrollados los retardos, la percepcion y las relaciones no
lineales condicionan la variaciéon de la cooperacion. Los
modelosy sus simulaciones sugieren que la complejidad
dinamica y la inercia afectan el desempefio de la cooperacion,
como se ilustro en el modelo de reduccion de la concentracion
de CO2 en la atmosfera en la Tabla 11. Los resultados
obtenidos sugieren que el mecanismo disefiado se constituye
en un avance en la explicacion de la cooperacion en situaciones
dindmicamente 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 cooperacion en los grupos
[4,15]. Se sugiere que el castigo y la amenaza de castigo por
deterioro del recurso comun pueden contribuir a fomentar o
mantener la cooperacion [28]. Este trabajo ilustra la pertinencia
de la utilizacion de la Dinamica de Sistemas en el estudio de
dilemas sociales de gran escala.

V.CONCLUSIONES

Este articulo presentd un mecanismo disefiado para dar
cuenta de la cooperacion en dilemas sociales de recurso
agotable de gran escala. El mecanismo disefiado integra la
teoria de cooperacion para dilemas sociales de recurso de
pequefia escala, la teoria de percepcion de amenaza de dafio
individual (como una forma de castigo) y elementos de
complejidad dinamica. 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 dinamica afecta la cooperacion. Los
resultados también sugieren que la percepcion de dafio puede
ser usada para promover la cooperacion dentro de grupos que

carecen de historia de cooperacion, asi como las personas
puede comenzar a cooperara luego de un periodo de restriccion
de acceso al recurso comun. Finalmente se sugiere que bajo
situaciones de gran escala, la cooperacion requiere
realimentacion sobre las consecuencias de la accion colectiva.
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