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RESUMEN:  El  presente  estudio  de  caso  fue 
realizado dentro del proyecto  “Incubación 
de  Redes  de  Práctica  para  la  Innovación 
Cooperativa”,  realizado  por  el  Centro  de 
Investigación  y Asistencia  en  Tecnología  y 
Diseño del Estado de Jalisco A. C. (CIATEJ) y 
bajo el soporte financiero del Fondo Mixto 
de  Fomento  a  la  Investigación Científica  y 
Tecnológica CONACYT‐Gobierno del Estado 
de Coahuila. Fue asesorado por el director 
técnico del proyecto el Dr. Enrique Campos 
López del CIATEJ y el M.C. Gabriel Mendoza 
Santillán de  la  Facultad  de  Sistemas de  la 
Universidad  Autónoma  de  Coahuila;  para 
apoyar  el  aprendizaje  en  los  procesos  del 
proyecto  y  para  obtener  el  grado  de Ma‐
estría en Informática. 

El  trabajo  se  desarrolló  en  dos  etapas,  1) 
involucrarse en  los procesos del proyecto, 
conocer  la  organización  de  las  redes  de 
innovación del Consejo Estatal de Ciencia y 
Tecnología (COECYT) Coahuila, las redes de 
práctica del proyecto Espora, indagar sobre 

la técnica del modelado basado en el agen‐
te (MBA), su aplicación,  las herramientas y 
recursos  necesarios  para  la  implementa‐
ción del modelo en computadora; 2) desa‐
rrollo del modelo de  simulación por  com‐
putadora  en  forma  incremental, 
programando  en  NetLogo,  considerando 
elementos  de  proximidad  cognitiva,  social 
y funcional 

El modelo de naturaleza descriptiva, es una 
representación gráfica dinámica del proce‐
so de incubación de las redes de práctica y 
las  redes  de  innovación  en  el  Estado  de 
Coahuila.  

Un  proyecto  interdisciplinario  que  suma 
interacciones  activas  entre  instituciones 
reguladoras,  sector  productivo,  institucio‐
nes  de  educación  superior  y  centros  de 
investigación,  en  vías  de  la  sociedad  del 
conocimiento. 

PALABRAS  CLAVE:  Investigación,  Innovación, 
México, MBA, Sociedad del Conocimiento.

Introducción 
Espora 

El Consejo Estatal de Ciencia y Tecnología en Coahuila (COECYT), ha realizado un es-

fuerzo por formar las Redes de Innovación Cooperativa Coahuila (RICC), que es un pro-
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yecto que pretende impulsar la creación de un sistema de innovación en esta entidad fe-

derativa basado en la cooperación, interacción e intercambio de experiencias, conoci-

mientos, tecnologías, entre otros. Con este esfuerzo se han formado redes en nueve áre-

as temáticas de interés para la región, algunas referentes a: Energías Renovables, 

Tecnologías de Información y Comunicación, Agroindustria y Alimentos, Vivienda Susten-

table, Industria, Agua y Recursos Ambientales, además de contar con redes en formación. 

La cultura de trabajo en México tiende a lo individual, y lograr la colaboración es realmen-

te un reto. Durante el presente estudio de caso, se ha podido percibir la necesidad de 

implementar estrategias adicionales, para potenciar la colaboración en las redes, y con 

esto pasar de un modelo de redes por política a un modelo de redes por interacciones de 

los individuos, mediante un proceso de concientización y formación a partir de las venta-

jas que ofrece una cultura de colaboración. 

El proyecto Espora1 (Campos y Urdiales, 2009) es un proyecto de investigación desarro-

llado en el marco de Fondos Mixtos, de manera coordinada y con apoyos del Consejo 

Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT), el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnolog-

ía (COECYT) del estado de Coahuila y el Centro de Investigación y Asistencia en Tecno-

logía y Diseño del Estado de Jalisco A.C. (CIATEJ).  

En este proyecto Espora, se propician vivencias en miembros de la sociedad de Coahuila, 

en un proceso de identificación de problemáticas regionales y el diseño de estrategias 

para innovarlas; mediante el desarrollo de prácticas cooperativas en un lapso de tiempo 

relativamente corto. 

En el proyecto Espora: “Incubación de Redes de Práctica para la Innovación Cooperativa” 

(Incubación de RPIC), se trabaja con miembros de las redes de innovación del COECYT 

de Coahuila y se integran algunos otros miembros de redes en desarrollo. En general una 

comunidad de empresarios, científicos, académicos y representantes del sector guberna-

mental, quienes de manera voluntaria intercambian experiencias y conocimiento en una 

práctica guiada a través de una metodología (ver Figura 1) que promueve la cooperación 

y el aprendizaje entre quienes participan, con la finalidad de definir y dar a conocer situa-

ciones de riesgo en la región, con la intención de percibir e influir en el comportamiento 

social y la toma de decisiones. 
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Figura 1 – Metodología2 

Entre lo que se pretende con este proyecto, por una parte está la práctica que desarrollen 

los participantes a través de una metodología que los estimule a la aplicación del pensa-

miento sistémico, la cooperación y la comunicación, para la identificación de una pro-

blemática y la elaboración de propuestas de innovación. Por otra parte se pretende docu-

mentar la experiencia para poder entender y generar aprendizaje que coadyuve a los 

objetivos de las redes de práctica para la innovación cooperativa, en el presente y el futu-

ro; tanto como difundir los resultados entre grupos clave de la sociedad para sensibilizar a 

la población de la región sobre las problemáticas abordadas. 

La dinámica de sistemas y el modelado basado en el agente (MBA3) son técnicas de mo-

delado que permiten representar el comportamiento del sistema (Incubación de Redes de 

Práctica de Innovación Cooperativa) desde dos perspectivas opuestas y complementa-

rias; la dinámica de sistemas que se enfoca en la visión global e integrada del sistema 

modelado, mientras que el MBA parte del comportamiento individual y las emergencias 

que se producen cuando los individuos interactúan en un contexto común. 

Metodología de simulación 

Este estudio de caso: “Aplicación de la técnica de la modelación basada en el agente 

(MBA) en la Incubación de Redes de Innovación”, consiste en investigar y estudiar la 

técnica de el Modelado Basado en el Agente, identificando en qué consiste, cómo se lleva 
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a cabo, cuáles son sus campos de aplicación y determinar la viabilidad de emplearle en el 

modelado del proceso de Incubación de Redes de Innovación Cooperativa. Para lo que es 

necesario conocer, estudiar y entender el proceso de incubación de redes que se desarro-

lla en el proyecto Espora; de tal forma que sea posible definir un modelo basado en el 

agente para dicho proceso. 

A partir de la aplicabilidad del modelo en el proceso de incubación de Redes de Práctica 

de Innovación Cooperativa, se pretende obtener una simulación por computadora que 

mediante la Modelación Basada en el Agente, permita conocer comportamientos emer-

gentes, y la utilidad del modelo, como resultado del proceso de investigación y del desa-

rrollo del proyecto Espora. 

Cada persona tiene intereses y metas propias respecto a su participación en la red a la 

que pertenece, esto genera diversos tipos de operación y prácticas en las distintas redes, 

en sus actividades auto controladas, así como en su integración y aportación al proyecto 

Espora, donde aprenden técnicas de comunicación, se motivan, plantean sus inquietudes, 

avances, logros y debilidades, lo que a su vez propicia la difusión de experiencias, cono-

cimientos y genera aprendizaje entre redes. 

Ha quedado de manifiesto para los distintos miembros de la comunidad que participan en 

las redes, tanto como para quienes participan en el proyecto Espora, que hay múltiples 

formas de hacer las cosas y las condiciones y circunstancias propias de cada red son 

particulares. Pero en todos los casos se valora el espacio para el aprendizaje, la colabo-

ración y la cooperación propiciado por el proyecto de incubación.  

Es trivial escuchar de los mismos participantes, que los miembros que conforman las re-

des y su naturaleza, características, perfiles, estilos, así como necesidades, intereses 

propios, hacen tan peculiar el comportamiento de cada red y que no es posible establecer 

un estándar para todas las redes. Esto hace relevante el objeto de la presente investiga-

ción, puesto que en primer lugar queda de manifiesto que estamos frente a un sistema 

complejo, y en segundo lugar que los comportamientos de las redes son resultado de los 

comportamientos individuales de sus miembros; justo el planteamiento del modelado ba-

sado en el agente, en el que cada agente tiene sus propias metas e intereses, tiene su 

propia forma de tomar decisiones, de ajustar las decisiones que toma en función de su 

impacto en el entorno, así como en reacción a los cambios producidos por el entorno, 
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dadas las interacciones de los distintos agentes con otros agentes, y las interacciones de 

los agentes con el entorno. 

Conceptos 
Modelado Basado en el Agente 

En el MBA los componentes básicos (agentes) del sistema real y sus interacciones están 

explicita e individualmente representados en el modelo. Cada agente tiene sus propias 

metas y objetivos. Los sistemas de redes sociales de interacción están influenciados por 

diversos factores, además del espacio físico y no están necesariamente estructurados 

espacialmente (Izquierdo, 2008). 

Los modelos basados en el agente se usan para investigar comportamientos como: las 

bases del liderazgo, las implicaciones de cambios ambientales en las organizaciones, 

sistemas de redes sociales, estratificación de población por niveles de educación o por 

rasgos étnicos, entre otros (Gilbert, 2004, Izquierdo 2008, Millington 2008). 

El MBA presenta ventajas en la modelación del proceso de incubación de redes de inno-

vación cooperativa, debido a que comparte características de la categoría de redes socia-

les y redes de innovación (Gilbert, 2001), categorías en las que existen algunos modelos 

desarrollados con el MBA, que demuestran su aplicabilidad. El aspecto importante estará 

en delimitar con claridad el sistema real, así como la pregunta de investigación. 

La teoría de la complejidad implica el estudio de muchos actores o agentes y sus interac-

ciones. Este tipo de estudios son difíciles para una solución matemática, por lo que la 

principal herramienta de investigación es la simulación por computadora. Un agente pue-

de representar un átomo, un pescado, una persona, un departamento, una organización, 

un cliente, una nación, o cualquier otra entidad identificada en el sistema real que posee 

características que le distingan de los demás, además implica un comportamiento, en 

base a sus propias reglas y metas. Las interacciones pueden consistir en atracción, com-

bate, comunicación, comercio, asociación o rivalidad, entre los agentes de un sistema 

modelado (Axelrod, 1997). 

Concepto de campo 

En el proyecto Espora, el desarrollo del modelo estuvo asociado al concepto de campo de 

aprendizaje. Éste se refiere un lugar o espacio (ya sea físico, virtual o dentro de las es-
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tructuras cognitivas de las personas, como ideas, ideales o experiencias compartidas) 

incorporado por los estudiosos del aprendizaje organizacional. Un campo de aprendizaje 

otorga una plataforma para asesorar la creación de conocimiento individual o colectivo. 

Así Ikujiro Nonaka refiere a los campos de aprendizaje como Ba –que viene del japonés y 

significa ‘el lugar’-, este concepto fue propuesto por Kitaro Nishida, un filósofo japonés del 

siglo XX. El conocimiento debe gestionarse para propiciar la innovación y existen modelos 

de gestión del conocimiento, entre los cuales se encuentra el modelo de conversión del 

conocimiento propuesto por Nonaka y Takeuchi; en este se describen cuatro campos (Ba) 

que posibilitan la interacción entre las distintas categorías o tipos de conocimiento para 

generar mayor conocimiento individual y colectivo. Estas relaciones se explican en la espi-

ral del conocimiento (ver Figura 2). 

 

Figura 2 – La espiral del conocimiento4 

Metodología 
El desarrollo del presente modelo basado en el agente consiste en: asegurar y clarificar el 

objetivo del trabajo, diseñar la simulación (modelo estático), agregar dinámica al modelo, 

diseñar la interfaz del usuario y las pruebas (Gilbert, 2004; Izquierdo, 2008; Millington, 

2008). 

Recolección de información 

Se efectuó a través de varios métodos, y por parte de diversos miembros del equipo del 

proyecto: entrevistas cara a cara, grabaciones, registros electrónicos, filtrado mediante 
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herramientas computacionales para extraer datos relevantes del comportamiento, las re-

glas y metas de los miembros de las redes, publicados vía internet y enriquecidos por los 

participantes, observación y registro de formas de interactuar, colaborar, intercambiar y 

compartir. 

Pregunta de investigación 

¿Cómo interactúan los agentes de las RPIC en el proceso de incubación, y cómo con sus 

interacciones se logra -o no- el objetivo de construir un sistema de conocimiento complejo 

alrededor de la Problemática-Innovación? 

Diseño de la simulación 

Se identificaron los agentes del sistema y sus relaciones en un nivel general, esto se mo-

deló en un diagrama que se puede observar en la Figura 3. 

 

Figura 3 – Agentes y relaciones en el proceso de incubación de RPIC 

La estructura de cada agente se genera a partir de sus atributos; los agentes -Regulador, 

Coordinador, Participante y Promotor-, poseen en lo individual y en conjunto un nivel de 

motivación o sinergia para movilizar los conocimientos hacia situaciones concretas de 

interés común. Mientras que los clientes, se manifiestan con un requerimiento que de-
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Resultados 

Se obtuvo un modelo que muestra visual y dinámicamente, el comportamiento de los 

agentes en las redes de innovación del COECYT, así como el modo en que se involucran 

como redes de práctica a través del proyecto Espora, quedando de manifiesto que el pro-

ceso de incubación es pertinente y estimula el trabajo de las redes, al tiempo que provee 

las metodologías y elementos para la conversión del conocimiento y orientar a los miem-

bros al manejo de problemáticas complejas de interés regional. 

Conclusiones y recomendaciones 
En esta experiencia, uno de los aspectos más relevantes es la interacción entre diversas 

ciencias (como sociales y las computacionales), así mismo la diversidad de agentes (insti-

tuciones de gobierno, de investigación, de educación superior, sector productivo) donde 

los procesos de aprendizaje individuales y grupales se enriquecen, y se aumenta la posi-

bilidad de abordar problemáticas complejas y se impulsa la innovación, mediante la facili-

tación de un espacio de práctica guiado y estimulador del espiral del aprendizaje. 

Con esta experiencia me atrevo a señalar, que la investigación educativa, puede enrique-

cerse en la medida en que los investigadores conformen grupos interdisciplinarios que 

fortalezcan y potencien la innovación combinando las fortalezas de las distintas ciencias. 

Es frecuente encontrar que los actores de los distintos niveles educativos, son quienes 

conducen y desarrollan la investigación educativa en sus campos de acción, lo que les 

limita a un problema específico que les aqueja, sin visualizar problemáticas de mayor 

complejidad y con una visión más sistémica; que al integrarse en un grupo multidisciplina-

rio permita innovar estrategias para, por ejemplo, las diversas temáticas enunciadas en 

este congreso. Así se podría aplicar la MBA en problemáticas en los distintos niveles edu-

cativos, que en conjunto con Sociólogos, Psicólogos, Pedagogos, Trabajadores Sociales, 

Profesores, los propios estudiantes y padres de familia, permitieran visualizar con mayor 

claridad el comportamiento de los sistemas e innovar estrategias de mejora, pero en un 

trabajo conjunto y colaborativo, más que subdividido por aéreas del conocimiento o nive-

les educativos. 
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Notas 
1. En base a información en la página del 
proyecto Espora (Campos y Urdiales, 2009), 
http://www.innovacioncooperativa.com/Innov
aci%C3%B3n/Home.html .  

2. Dr. Enrique Campos López, presentación 
Microsoft Power Point para la Conferencia 
2010 - Red Nacional de Consejos Estatales 
de Ciencia y Tecnología REDNACECYT. 
Saltillo, Coahuila. 

3. En inglés se le conoce como Agent Based 
Model, ABM. 

4. Nonaka y Takeuchi (1999; 81) 

5. Elaborada en reunión de trabajo del 
proyecto con el Dr. Enrique Campos López y 
de acuerdo con los arquetipos detectados en 
una red, por el M.C. Gabriel Mendoza 
Santillán, incluidos en el anexo A3 de este 
trabajo.  
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