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1. INTRODUCCION

DURANTE MUCHOS ANOS EL PENSAMIENTO ORTODOXO consider6 que las de-
cisiones de voto estaban condicionadas por factores que en el corto plazo
se mantenian fijos, lo que dejaba poco espacio para el cambio de opinio-
nes que fuera producto de campanas politicas transitorias.! De esta forma,
las afinidades sociales (e. g, religion, clase, etnia), la identidad partidista y
el voto retrospectivo se consideraban como las variables criticas en la de-
terminacion del voto. Sin embargo, la bibliografia reciente sobre el tema
indica que las preferencias politicas contemporaneas son mucho mads vola-
tiles, especialmente en democracias emergentes donde la ideologia y la
identidad partidista no estin del todo consolidadas.? Por lo tanto, en este
trabajo se postula que las campanas electorales importan y que las redes de
discusion politica contribuyen a la formacién de opiniones, de acuerdo
con la postura sociologica de Lazarsfeld.?

En la formacién de opiniones y en la decision de votar se entremezclan
procesos de contagio, factores institucionales e incentivos. El contagio es de

! Véanse Michael Lewis-Beck, “Economics and Elections: The Major Western Democra-
cies”, Ann Arbor, University of Michigan Press, 1988; y Steven E. Finkel, “Reexamining the
‘Minimal Effects’ Model in Recent Presidential Campaigns”, Journal of Politics, vol. 55, num. 1,
1993, pp. 1-21.

2 Jorge 1. Dominguez, “Conclusions: Why and How Did Mexico’s 2000 Presidential Elec-
tion Campaign Matter?, en Jorge I. Dominguez y Chappell Lawson (eds.), Mexico’s Pivotal De-
mocratic Election: Candidates, Voters, and the Presidential Campaign of 2000, Stanford y La Jolla,
Stanford University Press / Center for U.S.- Mexican Studies, 2004, pp. 321-344.

3 Paul Lazarsfeld, Bernard Berelson y Hazel Gaudet, The People’s Choice: How the Voter
Makes Up his Mind in a Presidential Campaign, Nueva York, Columbia University Press, 1948.
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indole local cuando las preferencias se ajustan al interior de las redes de
discusion, y de indole global cuando el sentir personal es contrastado con
encuestas de opinion. Entre los factores institucionales se encuentran los
debates, el sesgo de los medios de comunicacion, la influencia de figuras
publicas y grupos de cabildeo, los escindalos y la mercadotecnia negativa.
Finalmente, los incentivos de los votantes afloran cuando la opcién preferi-
da no tiene posibilidades de ganar, con que el voto se vuelve estratégico, y
en el momento en que un analisis costo-beneficio incide en la decisién de
acudir a las urnas o abstenerse.

La inclusion simultanea de todos estos factores en un modelo ma-
tematico convencional rebasa la posibilidad de encontrar una solucién
analitica, de aqui la necesidad de utilizar una herramienta alternativa:
los modelos basados en agentes (ABM por sus siglas en inglés). Estos mo-
delos computacionales son muy atractivos cuando el proceso bajo estu-
dio tiene las caracteristicas de un sistema adaptable complejo (cas). Un
proceso electoral es un cas, ya que las posiciones individuales (votantes
y partidos) afectan los patrones macroscopicos (encuestas de opinién y
distribucién geografica de votos), y el resultado colectivo incide, a su vez,
en la formacién de opiniones y estrategias. En general, un cAs conside-
ra que los agentes son heterogéneos y que los mecanismos de decision
estan condicionados por el contexto social; por lo tanto, los comporta-
mientos agregados se explican por medio de dinamicas no lineales cau-
sadas por la retroalimentacién entre agentes y entre éstos y el entorno
de adaptacion.*

En el marco de la teoria de la complejidad existen dos enfoques alter-
nativos para modelar procesos electorales: adaptacion partidista y disemi-
naciéon de opiniones. Mientras que en el primer esquema las opiniones
multi-dimensionales estan exégenamente dadas y los partidos con raciona-
lidad acotada adaptan sus plataformas politicas usando informacién

4 Un agente es una unidad auto-contenida, en tanto que presenta reglas de comporta-
miento propias y autonomia de accion, y su desempeno se manifiesta como producto de la
interacciéon con otros agentes y con el entorno en que se desenvuelve. Los agentes pueden
ser biologicos (e. g. células, organismos, especies), fisico-quimicos (e. g. atomos, moléculas)
o sociales (e. g. individuos, empresas, organizaciones politicas). Los agentes construidos
para analizar el desempeno de un mundo virtual o artificial, como los utilizados en los ABM,
son programas de software que presentan métodos (procedimientos para actuar) y datos
(informacion sobre su estado, el del entorno y el de sus interlocutores). Una buena intro-
duccion alos cas y los ABM en el ambito social se presenta en Miller y Page, Complex Adaptive
Systems: An Introduction to Computational Models of Social Life, Princeton, Princeton University
Press, 2007.
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limitada,® en el segundo esquema los votantes modifican sus preferencias
influidos por sus redes de discusion politica.b

En este articulo se construye una variante del enfoque de diseminacion
de opiniones para estudiar la campana de 2006 por la presidencia de Méxi-
co. Este planteamiento tiene por objetivo analizar una dindamica electoral
de corto plazo (cinco a ocho meses). La evidencia casual y estudios forma-
les” indican que la discusion politica es muy frecuente durante los meses de
una campana. En consecuencia, el ABM de campanas electorales que aqui
se describe plantea que la volatilidad observada en las preferencias politicas
individuales tienen mads que ver con procesos de contagio que con partidos
que modifican sus agendas para atraer votantes. No obstante, el modelo
también contempla la posibilidad de que los partidos lleven a cabo estrate-
gias de difusion y reacomodos en su campana dependiendo de su posicion
en las encuestas.

El resto de este articulo se estructura de la siguiente manera: en la se-
gunda seccion se presenta evidencia descriptiva sobre la volatilidad de la
preferencias politicas en 2006 y la influencia que tienen las redes de discu-
sién sobre el cambio de opiniones. En la tercera secciéon se hace una breve
revision de la bibliografia teérica sobre el tema y se expone el mecanismo
de contagio social. En la cuarta seccion se plantean los elementos a incluir
en el modelo de agentes computacionales con el que se caracteriza a la
campana por la presidencia de México. En la quinta seccion se describen
las distintas bases de datos con las que se calibran parametros y condiciones
iniciales, y con las que se validan diversas regularidades estadisticas. En la
sexta seccion se procede a validar empiricamente el modelo, por lo que se
analiza estadisticamente la distribucién de participaciones de voto y la rele-
vancia de los distintos componentes del proceso electoral para explicar la
volatilidad observada. Finalmente en las conclusiones se enfatiza que los
ABM ofrecen ventajas metodologicas sobre otro tipo de modelos, ya que se

5 Ken Kollman, John H. Millar y Scott E. Page, “Adaptive Parties in Spatial Elections”,
American Political Science Review, vol. 86, num. 4, diciembre de 1992, pp. 929-937. De los mismos
autores: “Political Parties and Electoral Landscapes”, British Journal of Political Science, vol. 28,
num. 1, 1998, pp. 139-158. Véase también: Michael Laver, “Policy and the Dynamics of Political
Competition”, American Political Science Review, vol. 99, num. 2, 2005, pp. 263-281; Michael Laver
y Michel Schilperood, “Spatial Models of Political Competition with Endogenous Political Par-
ties”, Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biology, septiembre de 2007, pp. 1711-1721.

6 Véase James H. Fowler, “Turnout in a Small World”, en Alan Zuckerman (ed.), Social
Logic of Politics, Filadelfia, Temple University Press, 2005, pp. 269-287; y James H. Fowler y Oleg
Smirnov, “Dynamic Parties and Social Turnout: An Agent-Based Model”, American Journal of
Sociology, vol. 10, nim. 4, 2005, pp. 1070-1094.

7 Robert Huckfeldt y John Sprague, Citizens, Politics, and Social Communication: Information
and Influence in an Election Campaign, Cambridge, Cambridge University Press, 1995.
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sustentan en premisas realistas y permiten incluir una amplia gama de fac-
tores que forman parte de una campana electoral.

2. VOLATILIDAD DE LAS PREFERENCIAS POLITICAS
DURANTE LA CAMPANA DE 2006

Las preferencias politicas de un individuo pueden cambiar una o varias
veces durante el transcurso de una campana. De aqui que las encuestas de
opinién presenten cambios de tendencia y movimientos subitos en las po-
siciones de las preferencias agregadas. Este efecto no sélo es el resultado
de ciudadanos independientes que en un momento determinado definen
cual es su candidato favorito, sino también de individuos sin ataduras ideo-
l6gicas que deciden modificar su intencién de voto. Las encuestas panel,
que entrevistan repetidamente a un mismo grupo de individuos, permiten
corroborar el alto grado de volatilidad entre los votantes. En particular, el
estudio panel de las elecciones mexicanas realizado por MIT y el periédico
Reforma (2006-mps) indica que 49.9% de los individuos que fueron entre-
vistados en las tres oleadas cambiaron su preferencia al menos una vez.8
En la tabla 1 se presenta la matriz de transiciéon sobre preferencias en-
tre la primera y tercera oleadas.? Las celdas de la matriz muestran el por-
centaje de individuos que en octubre de 2005 tenian una preferencia por
el candidato del renglén correspondiente, pero que en el mes de julio de
2006 respondieron a favor del candidato definido en la columna. Por lo
tanto, los elementos diagonales especifican la capacidad de los distintos
candidatos para retener a sus adherentes originales. De esta forma, Calde-
ron tuvo el mejor desempenio al lograr una tasa de retencién de 79%. El
cambio de preferencias se hace evidente en la matriz, dado que los elemen-
tos no diagonales tienen valores elevados. Por ejemplo, Calderén recibio
38y 36% de los votos inicialmente asignados en la encuesta a las categorias
Otros e Indecisos respectivamente; éstos fueron los dos porcentajes de

8 Francisco Flores-Macias, “Which Voters Switched Preferences during the Campaign and
Why”, documento de trabajo, m1T, Department of Political Science, 2006.

9 Los partidos registrados para esta contienda electoral fueron los siguientes: Partido
Accion Nacional (PAN), cuyo candidato era Felipe Calderén; Alianza por México, una coali-
cion entre el Partido Revolucionario Institucional (Pr1) y el Partido Verde Ecologista de Méxi-
co y cuyo candidato era Roberto Madrazo; la Coalicion por el Bien de Todos, que uni6 al
Partido de la Revolucién Democratica (PrRD) con los partidos de los Trabajadores y Convergen-
cia Democratica por medio de la nominacion de Andrés Manuel Lopez Obrador (AMLO); el
Partido Nueva Alianza (PANAL), que tenia como candidato a Roberto Campa; y el Partido Al-
ternativo Socialdemocrata (pas), que postul6 a Patricia Mercado.
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cambio de opinién mas elevados de la matriz. Cabe mencionar que los cam-
bios vistos en esta matriz de transicion reflejan simplemente una cota infe-
rior, ya que un ciudadano pudo haber modificado su opinién mas de una
vez durante el periodo que transcurrié entre el levantamiento de una en-
cuesta y otra.

Tasra 1
Matriz de transicion
(octubre de 2005-julio de 2006)

Calderon Madrazo AMLO Otros Abstuvieron/ N %

Nulos

Calderén 79% 3% 7% 1% 9% 202 24%

Madrazo 23% 45% 13% 3% 16% 242  29%

AMLO 16% 4% 66% 2% 11% 281  33%

Otros 38% 13% 0% 38% 12% 8 1%

Indecisos 36% 18% 16% 3% 27% 116 14%

N 306 148 251 24 120 849

% 36% 17% 30% 3% 14%

Fuente: Flores-Macias, documento citado. Calculada con datos de la 2006-mps. Cabe re-
cordar que en una matriz de probabilidades de transicion solamente los porcentajes de cada
renglén suman 100% (o aproximadamente por errores de redondeo). Para el cdlculo de la
matriz (5 x 5) se utiliz6 una muestra de 849 individuos que fueron encuestados en la primera y
en la tercera oleadas. N se refiere al nimero de individuos en las distintas categorias de prefe-
rencias para cada oleada. Los porcentajes de la tltima columnay el tltimo renglén correspon-
den a la distribucion de preferencias en la primera y tercer oleadas, respectivamente.

En la bibliografia existen diferentes planteamientos para explicar los
cambios de opiniones. i) El enfoque de informacién sugiere que la campa-
na permite a los individuos obtener la conciencia politica necesaria para
identificar al candidato de su preferencia. i) El enfoque sociol6gico sostie-
ne que la interaccién entre los miembros de una red de discusion politica
es clave para definir las preferencias cuando existen opiniones encontra-
das. i) El enfoque de voto prospectivo indica que durante la campana los
individuos evaldan la integridad y la capacidad de los candidatos y qué tan-
to su perfil se ajusta a los requerimientos del puesto en contienda.

El ABm aqui descrito toma elementos de estos tres puntos de vista, pues-
to que los individuos asimilan informacién proveniente de campanas, deba-
tes, encuestas y medios de comunicacién, y la utilizan para evaluar a sus
candidatos y contrastar sus opiniones con las de sus redes de interaccion
local. La importancia de las redes sociales en la formacién de preferencias
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politicas en México se refleja en los resultados de una encuesta presentados
en la tabla 2. Esta indica que entre 51y 65% de los encuestados sefialan que
las categorias de la tabla que tienen que ver con redes sociales (i. e., se exclu-
ye la de periodistas) son relativamente importantes en la decision de voto.

TaBLA 2
¢Qué tan importante fue la opinién de... para tu seleccién de voto? (%)

Muy Importante Algo No
importante importante  importanie

Vecinos 12.4 20.1 22.3 42.8
Amigos 13.4 23.0 22.7 38.8
Miembros de la familia 20.8 254 18.5 33.3
Periodistas 10.8 18.4 21.4 45.7
Colegas de trabajo 10.6 18.6 22.1 44.3
Companeros de clase 9.5 21.0 24.4 42.4

Fuente: Beltran y Valdivia (2009, cuadro 1) con datos de la encuesta electoral nacional
de votantes potenciales levantada en diciembre de 2005 por ARcOP. Los porcentajes a lo largo de
cada renglén no suman 100% ya que en algunos casos no se dio respuesta alguna.

Los datos de la 2006-mps indican que individuos que forman parte de
una red de discusion politica y cuyas preferencias discrepan con la de la
mayoria de sus integrantes tienen una mayor probabilidad de cambiar su
voto que los que no forman parte de una red o que tienen una opinién com-
partida. En particular, calculos con la base de datos de esta encuesta panel
sefalan que de un total de 1143 individuos, 277 (24.2%) cambiaron su opi-
nién entre la segunda y tercera oleadas, y que 246 (21.5%) pertenecen a
redes en las que su preferencia no es respaldada mayoritariamente.'” Ahora
bien, de un total de 897 individuos que no enfrentan discrepancias genera-
lizadas, 78% mantienen sus preferencias entre la segunda y la tercera olea-
das. En contraste, de un total de 246 individuos que si las enfrentan, 67.47%
no modifican sus preferencias. En otras palabras, individuos insertados en
redes antagénicas son menos propensos a sostener sus posiciones politicas.!!

10 Cabe aclarar que en este caso una discrepancia mayoritaria con los encuestados se
constituye con las opiniones diferentes de s6lo 2 o 3 individuos, dado que los primeros tienen
la posibilidad de mencionar entre 0 y 3 personas con quienes hablan de politica.

11 Asimismo, trabajos econométricos que hacen uso de esta misma base de datos senalan
que las redes de discusion politica fueron efectivamente relevantes en la decision del voto para
presidente. Véase: Andy Baker, “Why is Voting Behavior so Regionalized in Mexico? Political
Discussion and Electoral Choices in 2006”, manuscrito presentado en el 2006 Annual Meeting
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3. CONTAGIO, REDES DE DISCUSION Y ENCUESTAS

La evidencia encontrada para el caso de México se suma a la literatura em-
pirica sobre redes ciudadanas de discusion politica. A partir del trabajo se-
minal de soci6logos de la Universidad de Columbia!'? se sabe que los
individuos no actian en aislamiento cuando expresan una opinién politi-
ca. Trabajos mds recientes han apuntalado esta hipétesis al mostrar repeti-
damente que las redes sociales son criticas para la formacién de opiniones
politicas en sociedades democraticas.'?

El contagio de opiniones por medio de una red se establece por efecto
de dos mecanismos principales: comunicacion e influencia.'* Para que una
preferencia u opinién sea asimilada por un individuo tiene que haber, en
primer lugar, un proceso de interaccion. Se dice que dos individuos son
capaces de comunicarse entre si cuando las siguientes condiciones se cum-
plen: i) pertenecen a la misma vecindad (identificada con una proximidad
fisica) y i7) comparten un porcentaje de atributos socio-demograficos. Una
vez abierto el canal de comunicacién entre dos individuos se dice que éstos
pertenecen a una red de discusion politica, por lo que ésta queda confor-
mada por el conjunto de ciudadanos que tienden a compartir informacién
e intercambiar ideas politicas entre si.

Sin embargo, no basta con pertenecer a la misma red de discusién para
presentar preferencias politicas similares. Para que el contagio sea posible
entre dos ciudadanos que tienen encuentros recurrentes se requiere ade-
mas incorporar un mecanismo de influencia. Una posibilidad consiste en
plantear un mecanismo de “confianza acotada” en el que un ciudadano
adoptala opinién de su interlocutor cuando la considera confiable; es decir,
cuando ésta es compartida por la mayoria de los integrantes de la red. Por
lo tanto, un proceso de contagio de opinion tiene lugar cuando tres filtros

of the American Political Science Association, Filadelfia, 2006; y Flores-Macias, documento
citado.

12 Lazarsfeld, Berelson y Gaudet, op. cit.; y Bernard R. Berelson, Paul F. Lazarsfeld y Wi-
lliam N. McPhee, “Voting: A Study of Opinion Formation in a Presidential Election”, Chicago,
University of Chicago Press, 1954.

13 Véase: Huckfeldt y Sprague, op. cit. Alan S. Zuckerman, A. Laurence Kotler y Lucas A.
Swaine, “Anchoring Political Preferences: The Importance of Social and Political Contexts
and Networks in Britain”, Furopean Journal of Political Research, vol. 33, 1998, pp. 285-321. Ro-
bert Huckfeldt, Jeanette Morehouse Mendez y Tracy Osborn, “Disagreement, Ambivalence,
and Engagement: The Political Consequences of Heterogeneous Networks”, Political Psycholo-
&), vol. 25, nim. 1, 2004, pp. 65-95. Andy Baker, Barry Ames y Lucio R. Renno, “Social Context
and Campaign Volatility in New Democracies: Networks and Neighborhoods in Brazil’s 2002
Elections”, American Journal of Political Science, vol. 50, num. 2, 2006, pp. 382-399.

14 Huckfeldt, Morehouse Mendez y Osborn, op. cil.
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son superados: existe un encuentro, los individuos pertenecen a la misma
red de discusion y la opinién opuesta coincide con la expresion mayoritaria.

Ahora bien, la “confianza acotada” también se logra establecer a partir
de un filtro de caracter global. En este caso el criterio de mayoria se calcula
mas alla de la vecindad y la red de discusién politica, por lo que se hace uso
de una muestra de opiniones recabadas a nivel nacional. En otras palabras,
cada vez que una encuesta de opinion se transmite en los medios naciona-
les de comunicacion, el individuo utiliza esta informacién global para vali-
dar la informacioén local proveniente de una discusion politica establecida
en una relaciéon didadica. Si bien el objetivo primordial de las encuestas es
reflejar la opinién publica, tiene mucho sentido pensar que éstas también
influyen en la opinién publica dado que los votantes forman parte de un
sistema adaptable complejo.!®

4. UN MODELO BASADO EN AGENTES PARA CAMPANAS ELECTORALES

El uso de un modelo matematico no es viable cuando simultaineamente se
analiza un gran nimero de factores con el potencial de incidir en una
campana electoral, por lo que en estos casos es necesario recurrir a un
modelo de simulacién. En esta seccion se explica la construcciéon de
un modelo basado en agentes, y no en ecuaciones, dado que ello facilita
el analisis de procesos de interaccion entre individuos y —la consecuente—
formacion de preferencias politicas en un contexto espacial. De esta ma-
nera, el contagio politico entre votantes potenciales (agentes) se estructura
a partir de un autémata celular en donde una reticula caracteriza al espacio
geografico/social de interaccion.!® La regla de transicion de cada agente (o

15 Aunque la capacidad de las encuestas para influir en las opiniones continda siendo
parte de un agitado debate entre analistas y publico en general, existe evidencia experimental
que sugiere que éste es el caso. Véase Albert Mehrabian, “Effects of Poll Reports on Voter
Preferences”, Journal of Applied Social Psychology, vol. 28, nim. 23, 1998, pp. 2119-2130.

16 Un autémata celular es un programa de computo en el que los agentes (e. g. partidos,
votantes, empresas, consumidores) se ubican en un arreglo espacial pre-especificado por el
investigador y su comportamiento —o atributos—, y se determinan de acuerdo con reglas de
transicion. Estas reglas describen la manera en que las variables de estado —que caracterizan al
comportamiento— se modifican a lo largo del tiempo. Por lo general, las reglas de transicion
hacen uso de los valores de las variables de estado asociadas a los integrantes de una vecindad;
es decir, el comportamiento de cada agente se ve influido por los comportamientos observa-
dos en su espacio de interaccion. Por ejemplo, si la variable de estado adopta uno de los si-
guientes colores {amarillo, negro}, una regla de transicion posible seria: el agente ubicado en
la célula central de una vecindad adopta en el periodo #1 el color amarillo si éste prevalecia
mayoritariamente en la vecindad en &
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célula) hace que la variable de estado (intencion de voto) varie, esencial-
mente, en funcién de opiniones mayoritarias locales (redes de discusion
politica) y globales (encuestas nacionales y medios de comunicacién). En
consecuencia, la preferencia partidista de un porcentaje de agentes activa-
dos aleatoriamente en cada periodo (o dia de campana) puede cambiar
por efecto del contagio social.!?

El modelo computacional esta constituido por un conjunto de médu-
los cuya incidencia en la simulacién se da en diferentes tiempos y en consis-
tencia con la cronologia observada en una contienda electoral real. Los seis
modulos vinculados a los mecanismos de formacién de opiniones y deci-
sion de voto son los siguientes: contagio local y global, campanas negativas,
sesgo-TV, debates, voto estratégico y participacion.!® Las simulaciones co-
rren durante 240 periodos, por lo que la campana electoral tiene una dura-
cion de 8 meses, que va desde inicios de noviembre de 2005, cuando los
candidatos de los tres partidos importantes ya habian sido nominados, has-
ta inicios de julio de 2006.

Un proceso de contagio estrictamente local se mantiene en operacion
hasta el periodo 30, cuando se aplica la primera encuesta a nivel nacional
en el modelo. A partir de ahiy por el resto de la campana opera un proceso
de contagio global en el que se combina informacién local con encuestas
nacionales representativas. Ademas de las encuestas levantadas cada mes, se
llevan a cabo dos encuestas post-debate (periodos 180 y 220). El sesgo-Tv
deja de operar en el periodo 200, que corresponde a la fecha en que el
“acuerdo de neutralidad” proscribié el uso de campanas publicitarias.'” Los
escandalos politicos se pueden crear a lo largo de toda la campana, pero
estos escandalos se producen solamente en 2% de los periodos en prome-
dio. El voto estratégico se produce 10 periodos antes del dia de la eleccion,
una vez que el votante tiene conocimiento de los resultados de la ultima

17Se dice que un agente es activado cuando es seleccionado por el programa para tomar
una decision o realizar una accion. En este modelo no todos los agentes tienen la posibilidad
de contemplar un cambio de opinién en cada periodo.

18 F]1 aBM fue construido con NetLogo version 4.0.3 (http://ccl.northwestern.edu/netlo-
go/ Center for Connected Learning and Computer-Based Modeling, Northwestern University,
Evanston, Il.), el cual puede ser solicitado en la siguiente direccion de correo electrénico: so-
ciomatica@hotmail.com. Esta plataforma, construida sobre Java, fue disenada expresamente
para simular modelos basados en agentes. Si bien existen otras plataformas alternativas (e. g.
Swarm, Mason, Repast) que pueden ser mas rapidas o flexibles, Netlogo tiene la ventaja de ser
relativamente facil de programar, presenta codigos abiertos y es muy transparente para el
usuario que desea implementar diversas corridas modificando los parametros.

19 Luis Carlos Ugalde, Asi lo vivi. Testimonio de la eleccion presidencial de 2006, la mas compe-
tida en la historia moderna de México, México, Grijalbo, 2008.
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encuesta publica. Finalmente, la decision de participacién en los comicios
se lleva a cabo el mismo dia de la eleccion.

Las preferencias politicas iniciales de cada agente (Calderén, Madrazo,
AMLO, Otros e Indecisos) se calibran en la simulacion con datos reales. Estos
agentes se ubican en vecindades o espacios de interaccién, las cuales for-
man parte de distritos electorales que, a su vez, constituyen las zonas electo-
rales en las que el modelo divide el territorio nacional.?’ Los valores de las
siguientes variables también se establecen aleatoriamente al inicio de la co-
rrida: grado de compromiso partidista (votante-duro, votante-débil e inde-
pendiente), exposicion a la television o propension a ser influido, atributos
socio-demograficos (factores no calibrados referentes al nivel de ingreso,
religion, edad, sexo y escolaridad) y confianza sobre el grado de equidad en
el proceso electoral.

Procesos de contagio local y global

Para que un proceso de contagio local tenga lugar se requiere que el agente
activado pueda comunicarse con uno de sus interlocutores en la red de dis-
cusion politica. En el modelo esta red se conforma con los miembros de
la vecindad del agente que superan un “umbral de similitud”; es decir, con
aquellos agentes que comparten al menos un ndmero minimo de atributos
socio-demogrificos. Una vez que se establece la comunicacion, el encuen-
tro aleatorio con el interlocutor produce el contagio del agente activado
cuando la opinién del primero coincide con la expresiéon mayoritaria ob-
servada en la vecindad. Sin embargo, cuando las encuestas periédicas son
del conocimiento publico, el contagio es posible cuando el encuentro ocu-
rre con un interlocutor cuyas preferencias coinciden con el sentir mayori-
tario reflejado en la Gltima encuesta de opinion. Estas se elaboran a partir
de una muestra de 10% de los agentes ubicados en cada una de las zonas
electorales, por lo que se puede afirmar que se trata de una encuesta nacio-
nal con representatividad a nivel regional. Asimismo, el usuario especifica
en la interfaz del programa el porcentaje de individuos que pueden ser in-
fluidos en cada periodo una vez que han sido activados. Esa influencia es
factible en la medida en que no se trate de votantes duros.?!

20 Para una descripcion detallada del espacio de interaccién en el autémata celular utili-
zado véase el apéndice A.

21 En la interfaz de un programa el usuario mantiene intercomunicacién con la aplica-
cion de computo. En este caso el usuario aporta datos para las condiciones iniciales de las va-
riables de estado y el valor de los parametros, mientras que la simulacién genera resultados
numeéricos y graficos.
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Campanas negativas

El partido que se ubica en el segundo lugar de la carrera, de acuerdo con la
informacién de la dltima encuesta, puede crear un escandalo politico en
2% de los periodos definidos aleatoriamente. Este escandalo politico tiene
como objetivo danar la imagen del candidato que lidera la contienda o cri-
ticar su plataforma politica y el desempeno de su partido.?? Si el usuario es-
pecifica que el atacante es agresivo, entonces se generan en la corrida
escandalos de gran impacto por su contenido o cobertura, lo que le permite
al atacante atraer al 6% de votantes no duros con una probabilidad de 80%,
aunque también se corre el riesgo de perder el mismo porcentaje de simpa-
tizantes, que se sienten decepcionados por el uso de este tipo de tdcticas. En
contraste, cuando la estrategia de campana se define como moderada, la
posibilidad de ganar/perder adherentes una vez que el escandalo sale a
la luz publica disminuye a s6lo 2%.

Medios masivos de comunicacion y sesgo-Tv

En este médulo se especifica que un partido determinado tiene la posibili-
dad de ganar nuevos adeptos en cualquier parte del territorio nacional por
influencia de los medios y la publicidad hasta 40 dias antes de la eleccion.
Esta mecanica refleja el hecho de que un candidato puede ser promovido
de manera sostenida a través de los medios electrénicos por parte de figu-
ras publicas, grupos de cabildeo, noticieros y gerentes de campana. EL. ABM
supone que el sesgo-Tv favorece al PAN debido al constante apoyo que el
presidente Fox le dio a Calderén en sus discursos publicos, a las acusacio-

22 Estudios recientes indican que las estrategias agresivas alientan la participacion elec-
toral (véase Paul S. Martin, “Inside the Black Box of Negative Campaign Effects: Three Rea-
sons why Negative Campaign Mobilize”, Political Psychology, vol. 25, nim. 4, 2004, pp. 545-562).
A partir de una meta-estudio, Lau Sigelman, Heldman y Babbitt (“The Effects of Negative
Political Advertisements: A Meta-Analytic Assessment”, American Political Science Review, vol. 93,
nam. 4, 1999, pp. 851-875) muestran que las campanas electorales importan, pero que la
evidencia no es concluyente sobre si la campana negativa resulta ser benéfica o perjudicial
para el atacante. En el caso mexicano, Alejandro Moreno (“The Effects of Negative Campaigns
on Mexican Voters”, en Dominguez y Lawson, ed. cit., pp. 243-268) senala que la campana
negativa contribuy6 en el ano 2000 a la victoria de Vicente Fox al desalentar a los simpatizan-
tes de Labastida, pero que esta misma tactica fue perjudicial para el candidato del prI. Los
spots publicitarios negativos fueron muy frecuentes en la campana de 2006. Para mayores
detalles sobre la naturaleza de los escandalos politicos, véase Ugalde, op. cit.; Carlos Tello
Diaz, 2 de julio. La cronica minuto a minuto del dia mas importante de nuestra historia contemporanea,
México, Planeta, 2007.
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nes del PrD sobre la interferencia de organizaciones empresariales y al he-
cho de que AMLO no hizo un uso activo de los medios electrénicos al inicio
de su campana.??

El usuario especifica en la interfaz del ABM qué porcentaje de indivi-
duos estan sujetos a la influencia de los mensajes transmitidos por los me-
dios, aunque dicha propension se limita a los votantes no duros y a aquellos
individuos cuya exposicion a la Tv es elevada. A diferencia del médulo de
contagio local, en donde el contagio se va dando en el interior de las vecin-
dades, el cambio de preferencias a través de este médulo se produce de
manera esparcida en el territorio nacional. De tal manera que el sesgo-Tv
permite introducir agentes con preferencias politicas antagénicas en vecin-
dades cuyos integrantes mantenian inicialmente una afinidad politica.

Debates

Los debates pueden ser criticos en una campana electoral, ya que atraen a
un auditorio muy grande y en su etapa inmediatamente posterior incre-
mentan el tiempo dedicado a discusiones politicas. En un sistema multi-
partidista estos puntos focales electorales ayudan a los votantes a clasificar a
los candidatos en términos de los temas sobresalientes y a identificar quié-
nes dejan de ser contendientes serios. Por estas razones, en el modelo se
plantea que con una probabilidad de 50%, o cualquier otra especificada
por el usuario, existe un ganador en los debates. El ganador del primer
debate (25 de abril) se determina aleatoriamente entre dos de los prin-
cipales candidatos de la contienda electoral, ya que AMLO decidi6 no
participar; y entre los tres principales en el segundo debate (6 de junio).
La percepcién de que existe un partido ganador abre la posibilidad de
que ciudadanos independientes y votantes con una identidad partidista

23 Existe evidencia en democracias consolidadas sobre la fuerte influencia ejercida por
los medios sobre las opiniones y el comportamiento politico. Véase S. Iyengar y A. F. Simon,
“New Perspectives and Evidence on Political Communication and Campaign Effects”, Annual
Review of Psychology, vol. 51, 2000, pp. 49-169. Para el caso de México, Lawson (“Television Co-
verage, Vote Choice, and the 2000 Campaign”, en Dominguezy Lawson, ed. cit., pp. 187-210)
presenta evidencia que senala que la exposicion de los partidos de oposicion en los noticieros
de television con cobertura nacional hizo viable la derrota del PRI en las elecciones de 2000.
De acuerdo con Trejo-Delabre (“Datos duros: la actuacion de los medios”, Nexos, septiembre
de 2006, pp. 2-23), la cobertura de estos noticieros en los meses comprendidos entre enero y
junio de 2006 no mostr6 un sesgo en contra de AMLO, aunque este resultado no es respaldado
del todo en el trabajo de Valenzuela y McCombs, “Agenda-Setting Effects on Vote Choice:
Evidence from the 2006 Mexican Election”, manuscrito, School of Journalism, University of
Texas at Austin, 2007.
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débil se convenzan de dar su apoyo a dicho partido. El porcentaje de indi-
viduos que pueden modificar sus opiniones bajo estas circunstancias tam-
bién se especifica en la interfaz.?*

Voto estratégico

En una competencia electoral multi-partidista es posible que individuos
con comportamientos estratégicos no voten por su opcién preferida. Este
escenario se daria cuando el candidato favorito de un agente se ha desca-
rrilado de acuerdo a las encuestas previas a la eleccion, por lo que el agen-
te podria cambiar su intencién de voto por su segunda alternativa.?’ Esta
ultima se define, en el modelo, como el candidato favorecido por la mayo-
ria de los vecinos del agente; aunque en el ABM también se abre la posibili-
dad de que un grupo de adherentes de Calderén opten por Madrazo como
segunda alternativa y viceversa. Este segundo escenario obedece al interés
por analizar si efectivamente las campanas negativas lograron convencer a
la ciudadania de que AMLO era “un riesgo para el pais”. Por otra parte, en
este modulo los votantes independientes que son activados eligen aleato-

24 De forma similar, la percepcion de un ganador ejerce una gran influencia sobre los
gerentes de campana, quienes deben replantear sus estrategias y, desde luego, buscar atraer un
mayor nimero de votantes. Para la eleccion presidencial del ano 2000, Lawson (“Mexico’s
Great Debates: The Televised Candidate Encounters of 2000 and their Electoral Consequen-

es”, en Dominguez y Lawson, ed. cit., pp. 187-210) presenta evidencia sobre la mayor cobertu-
ra televisiva que tuvieron los candidatos alrededor del evento y el impacto que tuvo éste en la
preferencia por determinado candidato. En 2006, el primer debate tuvo como claro perdedor
a AMLO, que habia decidido no participar; el segundo debate hizo que éste repuntara al denun-
ciar que el cunado de Calderodn, a través de su compania Hildebrando, estaba involucrado en
evasion de impuestos y trafico de influencias. Para mayores detalles véase Ugalde, op. cit.

25 En la bibliografia sobre elecciones en México existen diversas evidencias sobre el tema
(Dominguez y McCann, “Shaping Mexico’s Electoral Arena: The Construction of Partisan
Cleavages in the 1988 and 1991 National Elections”, American Political Science Review, vol. 89,
nam. 1, 1995, pp. 34-48; Magaloni, “Dominio de partido y dilemas duvergerianos en las elec-
ciones federales de 19947, Politica y Gobierno, vol. 3, num. 2, 1996; y Poiré, “Un modelo sofisti-
cado de decision electoral racional: el voto estratégico en México, 1997”, Politica'y Gobierno, vol.
7, num. 2, 2000, pp. 353-382), aunque el estudio mds adecuado para este tipo de andlisis es el
de Magaloni y Poiré (“Strategic Coordination and the 2000 Mexican Presidential Race”, en
Dominguez y Lawson, ed. cit., pp. 269-292), quienes hacen uso de datos panel y, por ende,
pueden seguir los cambios en las intenciones de voto de los individuos de la muestra. Mientras
que en 2000 el ordenamiento de los candidatos se hizo con base en una dimensién politica
(pro-democracia, pro-autoritarismo), en 2006 el ordenamiento mas relevante tuvo una dimen-
sion economica (pro-mercados, pro-intervencion del Estado). Véase Moreno, “Changing
Ideological Dimensions of Party Competition in Mexico, 1990-2006”, manuscrito Department
of Political Science, Instituto Tecnol6gico Auténomo de México, 2006.



ENE-MAR 2011 CAMPANAS, REDES DE DISCUSION Y VOLATILIDAD 117

riamente a alguno de los dos candidatos que se ubican en los primeros lu-
gares de las encuestas. De nueva cuenta el usuario define al inicio de la
corrida el porcentaje de votantes tacticos.

Decision de participacion

Por medio de un analisis costo-beneficio, los ciudadanos pueden decidir si
participan o se abstienen de votar el dia de la eleccion.?s En el ABM el costo
de acudir a las urnas lo define el usuario, mientras que el beneficio para
cada agente se determina a partir de un indicador de impacto que mide la
fuerza relativa que tiene su candidato para ganar la eleccién. Este indicador
se estima multiplicando el porcentaje de intencién de voto a favor del can-
didato de acuerdo con las encuestas nacionales, por el porcentaje de indi-
viduos que lo respaldan en la vecindad del agente, por un indice binario
que indica si el agente confia o no en el proceso electoral. El modelo supo-
ne que los votantes duros siempre acuden a votar.

5. CALIBRACION DE PARAMETROS Y CONDICIONES INICIALES

Para que el modelo tenga validez empirica se requiere, en un primer paso,
calibrar el mayor niimero posible de parametros. La reduccién en el nime-
ro de parametros cuyos valores quedan abiertos tiene un doble propésito:

26 Debido a que agentes racionales y egoistas se abstienen de votar dado que su partici-
pacion marginal no incide en los resultados, el modelo neoclasico se suele modificar con la
inclusion de preferencias pro-sociales, como seria el deber civico. En el contexto mexicano
la participacion ha sido explicada tradicionalmente a partir de factores socio-demograficos y
elementos corporativistas (Lawson y Klesner, “Political Reform, Electoral Participation, and
the Campaign of 2000”, en Dominguez y Lawson, ed. cit., pp. 67-87). Por otra parte, Alberro
(“Do the Poor Go to the Voting Booths? A Reevaluation of the Socioeconomic Model of
Turnout in Established and Emerging Democracies”, tesis doctoral, Evanston, Ill., Northwes-
tern University, 2006) muestra que aparte del ingreso y la escolaridad el multi-partidismo
ejerci6 un impacto en la tasa de participacion de las elecciones de 1994 y 2000, aunque con
el signo contrario. Asimismo, en elecciones recientes los estudios econométricos senalan la
incidencia de factores afines a los encontrados en democracias consolidadas (Moreno, El vo-
tante mexicano: democracia, actitudes politicas y conducta electoral, México, ¥cE, 2003; Lawson y
Klesner, art. cit., y Buendia y Somuano, “Participacion electoral en nuevas democracias: la
eleccion presidencial de 2000 en México”, Politica y Gobierno, vol. 10, num. 2, 2003, pp. 289-
323). En un estudio preliminar para el ano 2006, Klesner (“Turnout in the 2006 Mexican
Election: A Preliminary Assessment”, manuscrito, Kenyon College, Department of Political
Science, 2006) muestra que este tipo de variables contintan siendo relevantes, pero ademas se
resalta la relevancia de la confianza que el individuo tiene sobre la equidad de los comicios.
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hacer que el modelo sea mas realista y abatir el problema de sobre-parame-
trizacion. Este problema tiene el potencial de crear relaciones causales es-
purias cuando la distribucién empirica de la variable bajo estudio se puede
“replicar” con una seleccién arbitraria de valores. Por lo tanto, la posibili-
dad de contar con una validacién robusta de la teoria es menor cuando hay
muchos parametros involucrados y pocas son las regularidades estadisticas
analizadas. En este texto, la validaciéon empirica del modelo se lleva a cabo
con cuatro tipos de datos: la frecuencia observada a nivel distrital en el
porcentaje de votos (participaciones) recibidos por los tres contendientes
principales; la frecuencia observada a nivel distrital en la diferencia relati-
va de votos entre el primer y segundo lugar (brechas), una serie de “en-
cuestas sobre encuestas” que reflejan opiniones agregadas y dos matrices
de transicion sobre el cambio de opiniones.

En el proceso de calibracion empirica se hace uso de dos metodolo-
gias. En primer término, se utilizan observaciones reales tomadas de en-
cuestas agregadas y datos panel para asignar directamente valores a ciertos
parametros y condiciones iniciales. En segundo término, se obtienen indi-
rectamente los valores de algunos parametros por medio de un proceso de
busqueda no lineal conocido como ascension de colinas (hill-climbing), que
evalia criterios de ajuste especiﬁcos.27 En particular, el error cuadratico
medio es utilizado para comparar datos reales y simulados de series de
tiempo sobre preferencias de voto agregadas. Cabe mencionar que los da-
tos empleados para calibrar los parametros y los datos usados para validar
las regularidades estadisticas que se generan con las simulaciones son dife-
rentes, lo cual evita con ello la posibilidad de una validacion tautolégica.

Los datos

Una de las fuentes de informacién para la validaciéon empirica del Apm de
campanas electorales es el panel de preferencias electorales organizado
por el miTy el periédico Reforma. El estudio panel para las elecciones mexi-
canas de 2006 consta de tres oleadas (octubre de 2005, abril/mayo de 2006
y julio de 2006/ post-elecciéon) en las que se entrevisté a 2400 individuos.
En la primera oleada, la muestra nacional consistié de 1600 individuos
y una muestra adicional de 500 y 300 individuos de la Ciudad de México y
areas rurales, respectivamente. En la segunda oleada 1800 individuos fue-
ron re-entrevistados, mientras que en la tercera oleada este nimero fue de

27 Los detalles técnicos de c6mo se implement6 este procedimiento se presentan en el
apéndice B.
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1600 individuos. Asimismo, en las encuestas de abril y julio se aplicaron
cortes transversales adicionales con 305 y 400 individuos respectivamente.?

Los cuestionarios para cada oleada se componen de 100 entradas aproxi-
madamente, las que tienen que ver con caracteristicas de los individuos y sus
opiniones sobre temas diversos. Entre estas entradas destacan las siguientes:
atributos socio-demogrdficos, nivel de conciencia politica, termémetros de
opiniones sobre candidatos, partidos y figuras politicas, credibilidad de las
diferentes fuentes de informacién, confianza en los comicios, exposicion a la
television y otros medios electrénicos, preferencia de voto, ideologia, identi-
dad partidaria, redes de discusion politica.??

Esta fuente se utiliza para calibrar las preferencias iniciales de los agen-
tes en cada una de las zonas electorales. El panel clasifica la localizacion de
los individuos encuestados por municipio y estado (29 mas el D. F,, ya que
no hay individuos encuestados en Quintana Roo y Baja California Sur). Los
estados se identifican con zonas electorales especificas del AM dependien-
do de su ubicacion geografica y del nimero de votantes registrados en el
padrén, de tal forma que cada zona electoral esta representada por un na-
mero similar de ciudadanos (véase apéndice, tabla A.1). Una vez que la par-
ticipaciéon de voto para cada partido se identifica por zona electoral en la
encuesta de octubre, estas razones son utilizadas para establecer aleatoria-
mente la preferencia politica inicial de cada agente en las distintas zonas.

El grado de compromiso partidario de los agentes también se calibra
directamente, ya que se dispone de informacién sobre el partido con el que
los individuos se identificaban durante la contienda, y sobre el porcentaje de
estos adherentes que se auto-proclamaban como votantes duros. Estos datos
son tomados de una encuesta pre-electoral conducida por el periédico Refor-
ma entre los meses de enero y junio de 2006 en la que 15831 adultos con
credencial para votar fueron entrevistados en sus hogares.* Los porcentajes

28 Chappell Lawson y Alejandro Moreno, “El estudio panel México 2006: Midiendo el
cambio de opiniones durante la campana presidencial”, Politica y Gobierno, vol. 14, nim. 2,
2007, pp. 437-465.

29 Los cuestionarios para cada oleada, el conjunto de datos, la metodologia y algunos estudios
relacionados se encuentran disponibles en el portal de la 2006-mps: http://web.mit.edu/polisci/
research/mexico06 El proyecto fue dirigido por las siguientes personas (en orden alfabético):
Andy Baker, Kathleen Bruhn, Roderic Camp, Wayne Cornelius, Jorge Dominguez, Kenneth Green,
Joseph Klesner, Chappell Lawson (investigador principal), Beatriz Magaloni, James McCann, Ale-
jandro Moreno, Alejandro Poiré y David Shirk; y cuenta con el apoyo financiero de la National
Science Foundation (SEs-0517971) y el periédico Reforma; el trabajo de campo fue llevado a cabo
por el equipo de investigacion y encuestas del periédico bajo la direccién de Alejandro Moreno.

30 Alejandro Moreno y Patricia Méndez, “La identificacién partidista en las elecciones
presidenciales de 2000 y 2006 en México”, Politica y Gobierno, vol. 14, nim. 1, 2007, cuadro 1,
ultima columna.
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especificos registrados en la encuesta son los siguientes: con identidad parti-
daria (59%), votantes duros: PAN (38%), PRD (40%), Pr1 (48%). Debido a
que no existe informacién para los partidos pequenos que registraron candi-
datos propios, el valor correspondiente de votantes duros para Otros (42%)
es simplemente un promedio porcentual de los tres partidos principales.

Una tercera fuente de informacién es una “encuesta sobre encuestas”
calculada por el Centro de Investigacion para el Desarrollo A. C. (CIDAC),
que utiliza un conjunto de encuestas periodicas levantadas por diferentes
companias (Mitofsky y Gea-Isa) y perioédicos nacionales (Reforma, El Univer-
saly Milenio). En la tabla A.6 del apéndice A se presentan los porcentajes de
preferencia de voto especificados en la “encuesta sobre encuestas” de CIDAC
y el conteo de votos que se dio el dia de la eleccion de acuerdo con datos
del 1rE. Estos valores son utilizados en el algoritmo de ascension de colinas
para calcular el error cuadratico medio en la funcién de ajuste con la que
se calibran algunos parametros.

La ultima fuente de informacion son las estadisticas de la eleccion fede-
ral de 2006 obtenidas de la pagina electronica del 1¥E.3! De esta fuente se
calculan las distribuciones de participaciones y brechas para los resultados
de la eleccion presidencial a nivel del distrito electoral. Cabe aclarar que
estos datos no toman en cuenta las modificaciones producidas por el re-
cuento y la anulacion de votos en determinadas casillas de acuerdo con la
sentencia del Tribunal Federal Electoral (TRIFE).

6. VALIDACION EMPIRICA DEL MODELO

En esta seccion se procede a analizar la validez empirica del modelo com-
putacional sobre campanas electorales con datos mexicanos de la carrera
presidencial de 2006. Con este objetivo en mente se simularon los resulta-
dos electorales con el ABM descrito en la seccion cuatro. Estos resultados no
se refieren a un candidato ganador en especifico, sino mas bien a una regu-
laridad estadistica. Un ejemplo de esta regularidad es la distribucion de la
participacién de votos obtenidos por los tres candidatos principales en cada
uno de los distritos electorales. Por lo tanto, para la validacién del modelo
se contrastan las distribuciones real y simulada de las participaciones de
votos.32 Para llevar a cabo una comparacion estadistica rigurosa, se aplico la

31 http:/ /www.ife.org.mx/documentos/Estadisticas2006/index.htm

%2 Dado que las distribuciones simuladas son muy estables para los parametros calibrados,
el unico resultado electoral observado se puede comparar con cualquiera de las corridas simu-
ladas con el ABM. Para una mayor exploracion del analisis técnico véase el apéndice C.
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prueba no-paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (xs) a los datos reales y a
las muestras artificiales generadas con diferentes corridas.

En en la tabla 3 se exhiben las estadisticas-D y los valores-P de las prue-
bas ks para diez corridas que hacen uso del conjunto de parametros cali-
brados que mostraron el mejor desempeno.?? Para interpretar los resultados
de esta tabla, conviene recordar que cuando la hipétesis nula establece que
no existe diferencia entre estas dos distribuciones, un valor-P pequeno se-
nala que la hipétesis nula debe ser rechazada. En consecuencia, y dado que
el valor-P es relativamente grande (mayor a 0.1) en todas las corridas, la
prueba no-paramétrica indica que no se rechaza la hipétesis nula de que las
muestras provienen de misma distribucién de probabilidad.3*

TABLA 3
Prueba ks para las muestras real y artificial

Corrida 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10
Estad-D 0.047 0.046 0.037 0.046 0.037 0.034 0.033 0.045 0.039 0.054
Valor-P 0529 0.541 0.807 0545 0.814 0.881 0.896 0.587 0.758 0.354

A raiz de estos resultados se puede argumentar que existe evidencia
estadistica que senala que las elecciones si se ven afectados por el conjunto
de procesos que se manifiestan a lo largo de una campana, entre los que
se encuentran las redes de discusion politica, la influencia de los medios,
debates y escandalos politicos. En particular, el modelo corrobora que la
manera en que las preferencias politicas se distribuyen en los distritos
electorales del pais estd asociada a factores de ambito global y local. Si
bien los medios masivos de comunicacién y los debates politicos proveen
informacién con la que los votantes forman su opinién, las redes sociales
son la que determinan la manera en que estas preferencias se propagan a
nivel local.

33 Para mayores detalles consultar la tabla C.3 del apéndice C.

34 La replicacion de la distribucién de participaciones en el 100% de las corridas y la re-
plicacion de la distribucion de brechas (diferencia relativa entre el primer y segundo lugar)
en 50% de las corridas —no presentadas en el texto— es un signo alentador sobre la validez del
modelo; no obstante, se requieren mayores avances en el diseno del ABM y en la refinacion de
su calibracion para poder hacer crecer simultineamente un mayor niumero de regularidades
estadisticas y, con ello, disponer de un modelo mucho mas robusto. Asimismo, en el caso de la
distribucion de brechas, la dinamica electoral no da lugar a un patron emergente estable, por
lo que es importante delimitar el sub-conjunto de distribuciones que pueden ser consistentes
con la evidencia.
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Relevancia de los diferentes elementos de la campana

Un paso adicional en el proceso de validacion empirica del modelo consiste
en determinar la relevancia de los diferentes componentes de la campana
electoral. Es decir, por medio de los médulos del ABm es posible determinar
la importancia que tienen los componentes particulares de la contienda (e.
g. debates, redes) en la generacion de los resultados electorales. Con este
fin se evalda la funcién de ajuste que mide el error cuadratico medio de las
tasas de transiciéon en los periodos 180 y 240 de cada corrida. En esta fun-
cion los datos artificiales se comparan con los datos reales descritos en la
encuesta 2006-mps; estos tltimos se utilizan para calcular las tasas de las ta-
blas A.2-A.5 del apéndice A. A partir de los parametros calibrados, que mos-
traron un mejor desempeno, se calcula la funcién de ajuste para diferentes
combinaciones de médulos elegidas por el usuario en la interfaz del Apm.

Por lo tanto, cuando el ajuste promedio del modelo que incluye a todos
los médulos es mucho mejor que el modelo que incorpora a todos los mé-
dulos menos uno, se infiere que dicho médulo en particular (y por ende el
componente de la campana involucrado) es critico para explicar la volatili-
dad observada en las preferencias politicas de los votantes, en tanto que las
matrices de transicién utilizadas en la funcién de ajuste indican la probabi-
lidad con la que un individuo cambia de opinién entre un periodo y otro.
Si bien se podria remover un sinnimero de combinaciones de médulos,
aqui se opta por remover solamente uno o dos a la vez y asi determinar la
incidencia que de manera aislada tienen los componentes del proceso elec-
toral sobre las preferencias del votante.

El ajuste promedio para las tasas de transicion en el escenario base
(que incluye a todos los médulos) después de 100 corridas fue de 0.824 con
una desviacion estandar de 0.092. Dicho promedio se compara con el que
se estima cuando los siguientes médulos individuales son removidos: conta-
gio, debates, voto-estratégico, sesgo, campanas negativas (escandalos politi-
cos) y en los siguientes casos adicionales: costo de voto es cero, todos los
partidos implementan estrategias agresivas, todos los votantes consideran
que el proceso electoral es justo, y el voto-estratégico se implementa con el
prejuicio de que la presidencia de AMLO puede propiciar una crisis.

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 4, el proceso de
contagio politico entre los ciudadanos y el sesgo-Tv son elementos criticos
en la explicaciéon del comportamiento del votante mexicano en 2006. Esta
inferencia se debe a que la remocién de estos médulos por separado decre-
ce significativamente la capacidad del ABm para replicar las matrices de
transicion calculadas con datos reales (i. e. se incrementa el error cuadrati-
comedio). El ajuste en estos casos queda por debajo de un umbral definido
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con el valor promedio del escenario base mds una desviaciéon estindar

(0.824 + 0.092 = 0.916).

TABLA 4
Impacto de los diferentes moédulos en la dindamica de la campana

Ajuste Ajuste (d.e.)  Reduccion

(promedio) en el ajuste
Contagio, removido 0.951 0.095 Si
Debates, removido 0.897 0.044 No
Voto-estratégico, removido 0.87 0.1 No
Sesgo-TV, removido 0.976 0.127 St
Campanas negativas, removido 0.892 0.877 No
Costo =0 0.825 0.089 No
Todos agresivos 0.831 0.211 No
Sentido de equidad generalizado 0.825 0.083 No
Crisis, removido 0.858 0.118 No
Participacion, removido 0.853 0.132 No
Debates y escandalos, removidos 0.969 0.021 Si
Voto-estratégico y escandalos, removidos 0.919 0.084 Si
Voto-estratégico y debates, removidos 0.953 0.039 Si

Ajuste promedio (errores cuadrdticos medios de las tasas de transicién) para el escenario
base = 0.824, umbral de la calidad del ajuste = 0.916. Estos valores fueron calculados para 100
corridas en cada especificacion.

Por otra parte, un escenario que supone que el temor a la victoria de
AMLO le da forma a la decision estratégica de los votantes (modulo de crisis)
no es avalado por la evidencia, ya que la presencia de este médulo no me-
jora sustancialmente el ajuste del ABM. Asimismo, los debates, €l voto estra-
tégico, el costo de votar y los escandalos tienen un impacto marginal en la
dindmica de la campana, pues su remocién individual no afecta significati-
vamente el valor del ajuste promedio. Algo similar ocurre cuando el usua-
rio modifica las estrategias de los partidos, de moderadas a agresivas, y el
sentido de equidad se modifica de mediano (50%) a alto (100%).

Sin embargo, la no linealidad del modelo hace necesario estudiar el
comportamiento de ciertas combinaciones de valores en el espacio de para-
metros. Las combinaciones que aqui se analizan son las siguientes: costo de
votacion nulo y sentido generalizado de equidad (variables que forman par-
te del médulo de participacion electoral), remocién de los médulos de
debate y voto estratégico, de debate y escandalos, y de voto estratégico y
escandalos. De los resultados de la tabla 4 se desprende que la decisiéon de
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acudir a las urnas no contribuye a explicar las tasas de transicion.?® En con-
traste, los médulos de debates, escandalos y voto estratégico disminuyen
sustancialmente el ajuste cuando se remueven en parejas.

En sintesis, el ABM de campanas electorales ofrece evidencia estadistica
sobre la relevancia de los distintos médulos incluidos en el analisis para ex-
plicar la dinamica de las elecciones mexicanas de 2006. Por un lado, la in-
fluencia global, representada por el sesgo de los medios, y la influencia
local, caracterizada por las redes de discusion, parecen ser los componentes
mas criticos de la contienda electoral. Por otro lado, los debates, las campa-
nas negativas y el voto estratégico también contribuyen a explicar la volatili-
dad en la preferencia de los votantes, aunque su incidencia so6lo es
perceptible cuando estos componentes se consideran de manera conjunta.
Es decir, su influencia se hace sentir en los resultados de la contienda cuan-
do interactdan con otros componentes.

7. CONCLUSIONES

El modelo basado en agentes desarrollado en este articulo es un ejemplo de
las ventajas que ofrece visualizar el entorno socio-politico a través de la teo-
ria de la complejidad. Con un ABM sustentado en premisas realistas es posi-
ble establecer mecanismos co-evolutivos entre decisiones individuales y
resultados colectivos, lo que permite explicar la distribuciéon geogréfica de
las participaciones de voto y la volatilidad de las preferencias politicas en el
transcurso de una campana electoral. Ademds de implementar un mecanis-
mo de contagio por medio de redes de discusion politica, el modelo incor-
pora diversos elementos institucionales tipicos de las campanas, como son
los debates y los escandalos politicos, e integra comportamientos basados en
incentivos, como son el voto estratégico y la decision de acudir a las urnas.
Los estudios econométricos sobre procesos electorales, que usualmente
hacen uso de modelos probit o multi-logit, no estan capacitados para validar
planteamientos teéricos. De aqui que su utilidad se limita simplemente a
establecer relaciones estadisticas entre variables y medir sensibilidades o
propensiones. A diferencia de estos modelos econométricos, los ABM logran
integrar el marco teérico con el andlisis empirico. Asimismo, no tienen que
suponer relaciones lineales entre las variables y tampoco tienen que especifi-
car relaciones causales particulares. En un modelo computacional se puede

3% Las variables involucradas en el médulo de participacion si son empiricamente rele-

vantes cuando la funcion de ajuste se establece en términos de la serie de tiempo de intencio-
nes de voto (al disminuir el error cuadritico medio correspondiente de 0.201 a 0.17). Cabe
recordar que esta serie incluye el grado de abstencionismo.
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facilmente introducir la co-evolucién entre variables agregadas (i. e. encues-
tas de opinién) y decisiones individuales (. e. preferencias politicas), los
efectos de la correlacion espacial y la presencia simultdnea de distintos com-
ponentes de un sistema sin que el modelo pierda su capacidad analitica.
Una vez que los parametros y las condiciones iniciales son calibrados
con datos de la contienda por la presidencia de México en 2006, el ABM
logra replicar la distribuciéon de participaciones de voto de los tres candi-
datos principales en los distritos electorales. En la validaciéon del modelo
también se encuentra que los procesos de contagio y el sesgo-Tv (i. e. la pro-
mocion continua de Calderon a través de medios con cobertura nacional)
fueron elementos muy importantes para explicar la volatilidad observada en
la contienda electoral en cuanto a las preferencias del individuo. A su vez,
los debates, escandalos y voto estratégico manifiestan su influencia cuando
estos elementos se integran al modelo de manera combinada. Finalmente, el
voto tdctico no parece haber sido influido por una animosidad en contra de
AMLO inspirada por las campanas negativas de asociaciones empresariales.
Indudablemente, la posibilidad de contar con un modelo mas robusto
que pueda replicar un mayor nimero de regularidades estadisticas esta aso-
ciada a un proceso de calibracién mds refinado y a la incorporaciéon de moédu-
los adicionales que incidan en la dindmica electoral. En particular, la
probabilidad de cambiar las preferencias a partir del contagio social se podria
controlar por factores adicionales como el grado de conciencia politica de los
individuos y la mecanica de operacién de las campanas de los distintos candi-
datos. De igual forma, las condiciones iniciales se podrian calibrar de manera
mas fina con preferencias a nivel estatal o municipal, lo que posiblemente
permitiria generar distribuciones en las que la casilla es la unidad de medi-
cion. De cualquier forma, el modelo aqui descrito permite dar una respuesta
a diversas interrogantes, como seria determinar la posibilidad de que la con-
tienda electoral se haya visto manchada por la presencia de un fraude de
ciertas dimensiones. Esta problematica es tema de estudio en otro articulo.?’

APENDICE A: ESPACIO DE INTERACCION Y DATOS

El entorno de interaccién social del modelo se construye con una reticula
bidimensional 120 x 120 con fronteras, en la que cada célula o agente for-

36 La simulacién mediante ABM es idonea para modelar sistemas adaptables complejos, a
diferencia de los modelos Multi-nivel y las simulaciones de Monte-Carlo, ya que permiten in-
corporar procesos co-evolutivos y la interaccion de agentes en un espacio.

37 Gonzalo Castafieda, “Deteccién de fraude con modelos basados en agentes: las eleccio-
nes mexicanas de 2006”, Perfiles Latinoamericanos, en prensa.
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ma parte de una vecindad tipo Moore.?® Una reticula con frontera permite
caracterizar a un espacio geografico en el que los agentes ubicados en el nor-
te no tienen contactos cotidianos con los del sur, ni los del este con el oeste.
Este espacio geogrdfico se divide en 16 zonas electorales, cada una identifi-
cada con un conjunto especifico de estados de la Republica Mexicana (véase
la tabla A.1). A suvez, las zonas tienen una dimension 30 x 30 y se conforman
con nueve distritos electorales de igual tamano (10 x 10).

TaBra A.1
Distribuciéon de preferencias por zona electoral (porcentajes)

Region Estados Calderon.  amro  Madrazo  Otros  Indecisos — Proporcion
(PAN, (PrD, (PRI, 10j0) (gris) (naranja) de ciudadanos
azul)  amarillo) empadronados

1 Baja California y Sonora 34 17 32 2 15 0.0525
2 Sinaloa, Colima, 29 10 45 2 14 0.058
Durango y Zacatecas
3 Chihuahuay Coahuila 18 18 38 6 20 0.073
4 Nuevo Leény Tamaulipas 28 18 28 4 22 0.059
5 Nayarit y Michoacin 17 36 30 b 12 0.067
6 Jalisco 34 15 33 5 13 0.059
7 Guanajuatoy 45 12 23 7 13 0.06
Aguascalientes
8  Querétaro, San Luis 32 23 23 2 20 0.05
Potosi e Hidalgo
9 Estado de México 18 40 25 5 12 0.065
10 Estado de México 18 40 25 5 12 0.065
11 Distrito Federal y Tlaxcala 17 59 8 7 9 0.055
12 Distrito Federal y Tlaxcala 17 59 8 7 9 0.055
13 Guerrero y Oaxaca 12 35 35 6 12 0.063
14 Pueblay Morelos 29 27 21 6 17 0.065
15 Veracruz 31 41 13 9 6 0.069
16 Tabasco, Campeche, 13 34 38 5 10 0.079
Chiapas y Yucatdn

Fuente: cdlculos propios con datos de la primera oleada del Estudio Panel para México
2006 y del 1¥E (ciudadanos empadronados por estado). Las participaciones de las preferencias
por zonas se calcularon con los promedios ponderados de las participaciones de los estados
incluidos en cada region, en donde los ponderadores estan dados por la proporcion de ciuda-
danos empadronados en cada estado. Debido a que por construccion cada region tiene aproxi-
madamente el mismo nimero de ciudadanos empadronados (columna 8), las participaciones
en las regiones 9y 10,y 11y 12 se duplican de tal forma que las grandes poblaciones del Estado
de México y el Distrito Federal estain adecuadamente representadas en el espacio geografico.

3 En una vecindad tipo Moore, el espacio de interaccién de cada agente estd formado
por él mismo y ocho agentes mas, los cuales se ubican en las células colindantes a una unidad
de distancia (norte, sur, este, oeste, noreste, noroeste, sureste y suroeste).
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TABLA A.2
Tasas de transicion observadas entre octubre de 2005 y mayo de 2006
Calderon AMLO Madrazo Otros Indecisos
Calder6n 0.839 0.064 0.044 0.024 0.028
AMLO 0.119 0.780 0.046 0.032 0.023
Madrazo 0.116 0.116 0.700 0.032 0.036
Otros 0.383 0.100 0.267 0.200 0.050
Indecisos 0.300 0.183 0.208 0.058 0.250

N = 1143. Fuente: calculos propios con datos del Estudio Panel México 2006, primera y
segunda oleadas.

TaBra A.3
Participacion de preferencias observadas en mayo de 2006
Calderon AMLO Madrazo Otros Indecisos
0.308 0.365 0.233 0.042 0.052
N = 1143, Fuente: cdlculos propios con datos del Estudio Panel México 2006,
segunda oleada.
TaBra A4
Tasas de transicion observadas entre mayo y julio de 2006
Calderon AMLO Madrazo Otros Nulos/abstenciones
Calderon 0.844 0.085 0.026 0.017 0.028
AMLO 0.067 0.856 0.050 0.010 0.017
Madrazo 0.158 0.102 0.688 0.008 0.045
Otros 0.208 0.208 0.125 0.417 0.042
Indecisos 0.433 0.200 0.100 0.050 0.217

N = 1143. Fuente: calculos propios con datos del Estudio Panel México 2006, segunda y
tercera oleadas.

TaBLA A5
Participacion de preferencias observadas en julio de 2006
Calderon AMLO Madrazo Otros Nulos/abstenciones
0.353 0.381 0.197 0.031 0.038

N = 1143. Fuente: calculos propios con datos del Estudio Panel México 2006, tercera
oleada.
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TaBLAa A.6
Intencién de voto, 2006 (promedio de encuestas, %)
Periodo AMLO Calderon Madrazo Otros
Enero 90 38 32 28 2
Febrero 120 39 32 28 2
Marzo 150 39 32 27 2
Abril 180 36 34 26 4
Abril (post-debate) 181 33 38 26 4
Mayo 210 34 37 25 4
Junio (pos-debate) 221 35 35 25 5
Julio 6 (elecciones) 240 35 36 22 4
Fuente: cipac: http://www.cidac.org/es/modules.php?name=Content&pa=showpage&

pid=98
Los niimeros no suman 100% por errores de redondeo; los votantes indecisos no se in-
cluyen en el total.

APENDICE B: CALIBRACION INDIRECTA

La prueba no lineal de activacion (anT), diseniada por Miller,?” es uno
de los métodos posible de calibracién indirecta. Un procedimiento que
modifica los valores de cada uno de los parametros por separado no es
del todo satisfactorio, por lo tanto, el ANT busca en el espacio de compor-
tamiento para detectar no linealidades entre estos parametros. Tomando
en cuenta que el nimero de combinaciones que se pueden formar con
los valores potenciales de estos parametros es extremadamente grande,
Miller propone utilizar algiin algoritmo de optimizacién no lineal en el
que la proximidad de los datos artificiales a los datos reales se mide por
medio de una funcién de ajuste. En esta investigaciéon se implementa el
procedimiento de busqueda repetida de ascension de colinas (random-restart
hill-climbing method: RRHC), que es especialmente poderoso cuando la fun-
ci6én de ajuste es multi-modal o rugosa.

En el RrREHC que se implementa aqui, la rutina de bisqueda se iterara
200 veces y en cada repeticion la simulacién se corre quince veces para
calcular el valor promedio de la funcién de ajuste que corresponde a la so-
lucién propuesta. Como se comentd, en el texto principal la funcién de
ajuste utilizada es el error cuadratico medio de las participaciones de voto esti-
madas con las encuestas de opinién a lo largo de la campana. El espacio de

3 John H. Miller, “Active Non-linear Test (ANTs) of Complex Simulation Models”, Mana-
gement Studies, vol. 44, nam. 6, 1998, pp. 820-830.



ENE-MAR 2011 CAMPANAS, REDES DE DISCUSION Y VOLATILIDAD 129

parametros en donde se ubica la solucién se describe en la tabla B.1. Los
valores en este espacio son discretos y las diferencias entre ellos fueron de-
finidas después de una inspeccién preliminar de los resultados observados
en diferentes corridas.

Las soluciones finales obtenidas con las ocho repeticiones del RRHC
se presentan en la tabla B.2. Los dos ultimos renglones muestran el pro-
medio y la desviacion estandar del valor de la funcién de ajuste calcula-
dos para los valores de los parametros de la columna correspondiente
cuando el modelo se corre 100 veces. Cabe notar que si bien el modelo D
tiene el mejor ajuste promedio (menor error cuadrdtico medio) con un
valor de 0.156, los demds modelos producen un ajuste de calidad similar.
De hecho, el promedio del valor de ajuste 6ptimo tiene un intervalo de
confianza de una desviacion estindar que incluye a los demas valores
(0.112, 0.2). En consecuencia, el método de calibracion indirecta es indi-
ferente entre este conjunto de soluciones, por lo que para elegir entre
estos vectores de valores se toma a aquella solucién que produce el mejor
ajuste en la distribucién de participaciones, como se analiza en un apar-
tado posterior.

Tapra B.1

Espacio de parametros
Parametro Valores discretos / alternativas binarias
Contagio (local y global) 0, 5,10, 15, 20, 25
Debate 0,5, 10, 15, 20, 25
Voto-estratégico 0, 5,10, 15, 20, 25
Sesgo 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10
Equitativa 20, 30, 40, 50, 60, 70
Costo 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05
Crisis (versus AMLO en el voto-estratégico)  Si, no
campana negativa (escandalos) Si, no
tipo-PAN (estrategia de campana) agresivo, moderado
tipo-PRI agresivo, moderado

tipo-PRD agresivo, moderado
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Tapra B.2
Soluciones finales en ocho diferentes especificaciones aleatorias iniciales
A B C D E F G H

conlagio 15 15 15 25 20 15 20 20
debate 10 5 5 10 10 10 0
voto-estral. 20 0 25 25 15 0 5 20
5esgo 0.1 0.1 0.1 0.1 0.08 0.1 0.08 0.1
equilaliva 20 60 50 50 50 60 50 30
costo 0.04 0.02 0.05 0.02 0.04 0.02 0.01 0.01
Crisis No n.r. Si Si Si n.T. No No
escandalo St Si Si Si Si St St Si
lipo-PAN Agresivo  Agresivo  Moderado  Agresivo  Agresivo  Agresivo  Moderado Agresivo
lipo-PRI Moderado Moderado ~ Agresivo ~ Agresivo Moderado ~ Agresivo Moderado Agresivo
lipo-PRD Agresivo  Agresivo  Moderado Agresivo  Agresivo  Moderado  Agresivo  Agresivo
Ajuste

(promedio) 0.173 0.168 0.175 0.156 0.164 0.171 0.17 0.157
Ajuste

(desviacion-

estandar) 0.04 0.04 0.045 0.044 0.039 0.049 0.037 0.044

Contagio se refiere al porcentaje de agentes que son activados en cada tic para un posible
contagio, ya sea local o global. Debate se refiere al porcentaje de agentes que pueden ser influi-
dos por los resultados de los debates presidenciales. Voto-estrat. se refiere al porcentaje de indi-
viduos que pueden utilizar un comportamiento estratégico al momento de votar en caso de
ser necesario. Sesgo se refiere a la proporcion de agentes que pueden ser influidos por actores
externos en caso de estar fuertemente expuestos a los medios. Equitativa se refiere al porcen-
taje de agentes que consideran que las elecciones son justas. Costo se refiere a los costos de
acudir a las urnas. Crisis se refiere al uso del voto estratégico bajo la premisa de que la presi-
dencia de AMLO puede danar al pais. Escandalo se refiere al uso de campanas negativas para
atraer votantes. Bajo estas circunstancias, las estrategias de campana para cada partido pueden
ser agresivas o moderadas. Cabe notar que cuando el médulo de voto estratégico esta desacti-
vado (0), el comando crisis no es relevante (n. r.).

APENDICE C: PROCEDIMIENTO ESTADISTICO DE VALIDACION

Formalmente, la comparacién entre dos tipos de distribuciones empiricas
(real y artificial) se puede realizar mediante un procedimiento no parameé-
trico conocido como la prueba de Kolmogorov-Smirnov (ks).** Aunque

40 Con este procedimiento también es posible comparar una distribucién empirica con
una distribucion tedrica determinada (e. g&. Normal, Pareto, Weibull, Log-normal).
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seria interesante saber cudl es la distribucion tedrica que emerge como con-
secuencia de la interaccién de votantes y partidos que responden al resulta-
do de las encuestas, el principal interés de este articulo es probar si los
datos reales y artificiales son generados por la misma distribucién vy, por
ende, si el modelo logra ser validado empiricamente.

Por otra parte, el que haya una sola distribucién empirica disponible
para los datos reales y que muchas distribuciones puedan ser estimadas
con datos artificiales hace necesario aplicar la prueba ks varias veces; de
esta manera, el analista puede tener cierta confianza de que la prueba es
robusta. Si bien cada corrida produce diferentes tendencias en la inten-
cién de voto y resultados electorales especificos, la dinamica subyacente
en todas las corridas podria ser Ia misma, de manera que se esperaria que
los datos artificiales generados provengan de la misma distribucién teé-
rica en la mayor parte de las corridas. En otras palabras, la validacién
empirica es viable cuando la distribucién que se produce como patrén emer-
gente es estable.

C.1. Impacto de las camparias en la distribucion de preferencias de voto

Las preferencias politicas iniciales de individuos ubicados en un espacio
geografico presentan una distribucién de participaciones de voto especifi-
ca; sin embargo, este patrén puede modificarse conforme transcurre el
proceso electoral. En consecuencia, se dice que la campana ejerce un im-
pacto en el comportamiento colectivo de los votantes cuando la distribu-
cién estimada con el “sembrado” de preferencias, a partir de los datos
provenientes de la primera oleada de la 2006-mps, y la que resulta de los
datos artificiales generados con el ABM electoral son diferentes.

Con el propésito de probar esta hipotesis formalmente, el ABM se co-
rre diez veces y en cada una de estas simulaciones se estima la distribucion
de los resultados electorales asociada a la variable bajo estudio. En la tabla
C.1 se exhiben las estadisticas D de la prueba ks y los valores-P correspon-
dientes a las distintas parejas de distribuciones de preferencias iniciales y
finales. De esta tabla se desprende que los valores-P son mucho menores a
0.1 en todos los casos, lo que lleva a sostener que es baja la probabilidad de
que estas distribuciones sean la misma. Por lo tanto, de acuerdo con las
simulaciones del ABM, la dindmica de la campana ejerce una influencia en
las preferencias politicas del electorado. En este caso, los parametros cali-
brados indirectamente corresponden al modelo G, aunque resultados se-
mejantes se obtienen al utilizar cualquiera de los valores descritos en la
tabla B.2.
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Tasra C.1
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para las distribuciones
de participacion inicial y final
Corrida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Esta-D ~ 0.123 0.153 0.132 0.116 0.176 0.143 0.187 0.162 0.125 0.139
Valor-P  0.003  0.000 0.001 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000

C.2. Estabilidad del patron emergente

El objetivo de esta seccion es explorar empiricamente si, para un conjunto
dado de parametros, las distribuciones de las participaciones simuladas
varian como consecuencia de los diferentes elementos aleatorios incor-
porados en el modelo. Los valores de los parametros que se consideran a
continuacién provienen de los modelos A, D y G obtenidos con el proceso
de calibracion indirecta. En cada caso se comparan diez parejas de muestras
artificiales mediante la prueba ks, de manera que exista cierta garantia de
que las inferencias no dependen de una corrida en particular. Las estadisti-
cas-D y los valores-P generados en cada repeticion se presentan en la tabla
C.2. Como se observa en dicha tabla, los valores-P de todas las pruebas son
relativamente grandes vy, por ello, se puede argumentar que el patron emer-
gente es estable, independientemente del conjunto de parametros escogidos.
Este resultado hace viable la validacion empirica del modelo por medio de
una serie de comparaciones entre la inica muestra que se tiene con datos
reales y las multiples muestras generadas con datos artificiales, independien-
temente de quién sea el ganador y cudles sean las tendencias observadas en la
contienda electoral.

Tasra C.2
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para diferentes muestras
de la distribucion final de participaciones

Parejas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Modelo A
Esta-D 0.032  0.051 0.051 0.087 0.058 0.058 0.035 0.049 0.028 0.046
valor-P 0975 0.619 0.619 0924 0453 0453 0954 0.677 0.996 0.734
Modelo D
Esta-D 0.037 0.032 0.037 0.072 0.062 0.039 0.037 0.074 0.044 0.049
valor-P 0.924 0975 0924 0.208 0.357 0.886 0.924 0.179 0.789 0.677
Modelo G
Esta-D 0.053  0.087 0.053 0.056 0.046 0.044 0.053 0.076 0.079 0.042
valor-P 0.562  0.924 0.562 0506 0.734 0.789 0562 0.154 0.131 0.840
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C.3. Desemperio de los distintos conjuntos de pardmetros calibrados

La comparacién entre las distribuciones empiricas (real y artificial) de las
participaciones finales de voto a nivel distrital se lleva a cabo con los para-
metros de los ocho modelos presentados en la tabla B.1, de tal forma que
se pueda determinar cual de ellos tiene la mejor bondad de ajuste. En el
criterio seguido se considera que entre mayor sea el nimero de pruebas ks
que indican que las muestras real y artificial provienen de la misma distri-
bucién mds probable es que el modelo sea capaz de replicar los datos.
Como se aprecia en la tabla C.3, todos los conjuntos de parametros calibra-
dos tienen el potencial de reproducir la distribucion de participaciones
observadas, ya que en al menos una simulacién se tiene un valor-P > 0.1; sin
embargo, el modelo G es definitivamente el mejor de todos ya que en las
diez corridas se encontr6 que no existe diferencia estadistica entre los dos
tipos de muestras.

Tapra C.3
Pruebas de Kolmogorov-Smirnov para las muestras real y artificial
(numero de corridas)

Modelo A B G D E F G H
valor P > 0.1 8 3 1 4 3 2 10 7
valor-P <0.1 2 7 9 6 7 8 0 3
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