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RESUMEN

Elarticulo presenta los resultados de la simulacion de los patrones de comportamiento de los agentes
vinculados a la vivienda vernacula mediante un modelo computacional que permite representar
adecuadamente las percepciones en favor y en contra del valor de la arquitectura regional de
bahareque de guadua en el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia. La controversia latente personifica
las tensiones contemporaneas entre lo vernaculo y lo moderno que coexisten en los territorios en
la esfera global. La creacion del modelo con el software NetlLogo 53.1. permitio la evaluacion de
posibles escenarios que consideran variables determinantes en la toma de decisiones respecto a
conservary reproducir o no las viviendas de interés cultural, lo cual constituye una informacion valiosa
en la formulacion y gestion de las politicas publicas en los paises en desarrollo. Entre los factores
determinantes se destacan: 1) la percepcion de las familias habitantes de la vivienda; 2) la presencia y
proximidad de guaduales como componente de valor ambiental y material disponible en el entorno
para la construccion, mantenimiento y restauracion; 3) la influencia de los vecinos de acuerdo con sus
percepciones, y 4) la influencia recurrente bien sea positiva o negativa de los agentes institucionales
que actlan en el territorio. Se destaca el rol que pueden jugar los agentes que prestan el servicio de
extension o asistencia técnica a los caficultores de la Federacion Nacional de Cafeteros para inclinar la
balanza en favor de la proteccion y resiliencia del patrimonio.

Palabras clave

arquitectura tradicional;arquitectura vernacula; gobernanza; modelo de simulacion; paisaje cultural;
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ABSTRACT

The article presents the results of a simulation of behavioral patterns of agents involved with
vernacular housing using a computational model designed to adequately represent perceptions
both in favor of and against the value of regional bahareque architecture made of guadua in
Colombia’'s Coffee Cultural Landscape. The underlying controversy reflects contemporary tensions
between vernacular and modern elements that coexist within territories across the global sphere.
The creation of the model using the NetLogo 5.3.1. software allowed for the evaluation of possible
scenarios, considering key variables in decision-making processes regarding whether or not
to preserve and replicate culturally significant housing. This constitutes valuable input for the
formulation and management of public policies in developing countries. The key factors include: 1)
the perception of the families inhabiting these dwellings; 2) the presence and proximity of guadua
groves as both an environmental asset and a material resource for construction, maintenance, and
restoration; 3) the influence of neighbors based on their perceptions, and 4) the recurring influence,
either positive or negative, of institutional agents operating in the territory. The role of extension
agents from the National Federation of Coffee Growers is highlighted as a potential force in tipping
the balance towards the protection and resilience of this heritage.

Keywords

cultural landscape; governance; immovable cultural heritage; simulation model; stakeholders;
traditional architecture; vernacular architecture
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INTRODUCCION

La Carta del Patrimonio Vernaculo Construido  contemporanea y en su arquitectura” (Correia
(ICOMOS y UNESCO, 1999) sostiene que “Debido et al, 2014, p. 15). En contraste, en los paises
a la homogeneizacion de la cultura y a la globa-  del “tercer mundo” (Escobar 2007), en los que
lizacidon socioecondmica, las estructuras verna-  aun persisten las formas de vida campesina
culas son, en todo el mundo, extremadamente como una alternativa de desarrollo, es recu-
vulnerablesy se enfrentan a serios problemasde  rrente encontrar problemas de déficit cualita-
obsolescencia, equilibrio interno e integracién”  tivoy cuantitativo de vivienda, no obstante, los
(p.1). Con el pasar del tiempo esta probleméatica  agentes gubernamentales suelen optar por las

mundial se ha ido agudizando debidoalosfené- ~ Mal llamadas soluciones de vivienda urbana
menos crecientes de urbanizacién, suburba- ~ convencional con tecnologias de construccion

nizacion, cambios y conflictos de uso del suelo ~ Moderna industrializada o semiindustrializada

en el territorio rural resultado del paradigma de @ la que se le incorporan pequefas adapta-

modernizacién imperante en la politica publica,  ¢'oNes forrTwaIes para que parezcan rurales,
la teoria y la practica que hacen hincapié en la  Pero que distan mucho de ser propuestas de
escala, la expansion urbana, la intensificacion y vivienda verndacula sustentable. Tal es el caso

la especializacion de usos, y la industrializacion ~ d€! territorio del Paisaje Cultural Cafetero de

(Van Der Ploeg et al., 2000). Colombia (PCCC) integrado fundamentglmente

por los departamentos de Caldas, Risaralda,

En los paises desarrollados existe la convic- Quindio y algunos municipios del norte del

cion de que “el patrimonio vernaculo en todo el  Valle del Cauca, regién que fue inscrita en la

mundo estaba, y estd, muy vivo y puede seguir  Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO en
desempefiando un papel activo en la sociedad  junio de 2011 (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del Paisaje Cultural Cafetero de Colombia
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Fuente: elaboracion propia (2023)".

(1) Figura editada a partir de cartografia oficial del PCCC, disponible en https://paisajeculturalcafetero.org.co/
wp-content/uploads/2022/10/principal_amortiguamiento.pdf
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La paradoja radica en que, por una parte, se
reconoce por el Ministerio de Cultura y la Fede-
racion Nacional de Cafeteros (MinCulturay FNC,
2014) y algunos ambitos especializados (Mufioz
Robledo, 2010; Mufoz Robledo, 2015; Mufoz
Robledo et al., 2020; Rincén Gonzalez y Montoya
Arango, 2016) que el patrimonio arquitecténico
qgue representa la Arquitectura Regional de
Bahareque (ARB) constituye uno de los 16 atri-
butos que dieron caracter excepcional al PCCC
(Figuras 2 y 3a) (MinCultura y FNC, 2014, Osorio
Velasquez, 2016), pero, por otra parte, debido a
una inadecuada politica de vivienda rural, otros
organismos del Estado han ejercido presion
sobre los propietarios de las viviendas verna-
culas para que demuelan sus casas como condi-
cion para acceder a los subsidios de vivienda,
a lo que sigue el suministro de una vivienda
moderna que popularmente se denomina “de
material”, la cual es construida con un sistema
convencional de muros reforzados de bloque de
cemento o muros confinados de bloque arcilla
con columnetas y vigas de hormigén armado y
tiene la apariencia de una casa de barrio popular
de ciudad, puesto que la entregan inacabada
y con poca area. Estas casas modernas tienen

bajas condiciones de habitabilidad y confort,
y una imagen que afecta negativamente el
paisaje, todo lo cual redunda en detrimento de
la calidad de vida (Figura 3b). Esta controversia
sociotécnica personifica las tensiones contem-
pordneas entre lo vernaculo y lo moderno,
lo local y lo global, las cuales coexisten en el
territorio.

La vulnerabilidad de la arquitectura vernacula
en todo el mundo, debido a la ya mencionada
homogeneizaciéon de la cultura y a la globali-
zacidén socioecondmica, se ha seguido docu-
mentando (ICOMOS y UNESCO, 1999) como lo
evidencia el informe mundial de ICOMOS 2016-
2019 sobre monumentosy sitios en peligro (patri-
monio en riesgo) (Audefroy, 2021, Baller Verlag,
2020), el cual presenta una vision general de
las amenazas, problemas y tendencias en dife-
rentes regiones del mundo, destacando temas
relevantes para el patrimonio vernaculo como:
la presion del desarrollo; el impacto del turismo; la
falta de uso y mantenimiento de los inmuebles,
y las amenazas a los distritos urbanos o centros
histéricos debido al abandono, falta de manteni-
miento y procesos de renovacién descuidados.

Figura 2. Tipologias de viviendas patrimoniales vernaculas de ARB en el PCCC

Tipologia de
bloque Onico

Marsella

uw
0]
o
o b
o f
A
o
|
o
w
0
O

Tipologia en
H'LH

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)




Carlos Eduardo Rincon-Gonzalez * Jorge Augusto Montoya-Arango A k
(Bogota)

Tipologia de
bloque Onico

Tipologia en
fl'LH

LN
.Il

I
=
&

Fuente: Rincon Gonzalez et al. (2015).

Figura 3. (a) Vivienda vernacula versus (b) vivienda moderna

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Hablando especificamente de la percep-
cion negativa de las personas en otras lati-
tudes sobre la arquitectura vernacula, debido
a prejuicios sociales y al avance de modelos
globalizados que tienden a marginarla, se
puede ejemplificar con el caso de India, segun
la declaracion de Azevedo Leite (2016, p. 63)
respecto a que “la construccién tradicional
facilmente reconocible en Koilakuntla es vista
con cierto prejuicio por parte de la poblacidn,
gue relaciona como una tipologia utilizada por
personas de bajos ingresos y que no tienen
otra alternativa para construir”. De igual forma,
Maio et al. (2017, p. 63) reconocen que “la falta
de conocimiento y la sensibilizacién de las
comunidades locales en general, el deseo de
modernizacién y la globalizaciéon son algunos
de los problemas mas frecuentes responsables
por amenazar la supervivencia del patrimonio
vernaculo en Africa”.

El presente articulo hace parte de los resul-
tados de investigacion del proyecto titulado
“Resilienciay sustentabilidad de la Arquitectura
Vernacula: el caso de la Arquitectura Regional
de Bahareque de Guadua en el Paisaje Cultural
Cafetero de Colombia” en el que se planted
como objetivo general: Valorar la resiliencia
como factor de sustentabilidad de la arqui-
tectura vernacula, tomando como caso de
estudio la arquitectura regional de bahareque
de guadua en el PCCC y se desarrollaron tres
objetivos especificos:

Objetivo especifico 1. Analizar las trayectorias
histdricas de estabilidady cambio delavivienda
vernacula de bahareque, para identificar tanto
perturbaciones como comportamientos resi-
lientes significativos.

Objetivo especifico 2. Evaluar la susten-
tabilidad de edificaciones de bahareque de
guadua ponderando la resiliencia como factor
determinante.

Objetivo especifico 3. Interpretar las percep-
ciones e imaginarios de los agentes sociales
sobre los valores de la arquitectura vernacula
considerando sus cosmovisiones y marcos
tecnoldgicos.

En cada objetivo se desarrollaron multiples
actividades que se relacionan en la Figura 4 con
el proposito de dar el contexto investigativo del
articulo en el marco del proyecto. Para el logro
del Objetivo especifico 3 (OE3) se adoptaron
diversos enfoques y se aplicaron de manera

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

concurrente varios métodos, uno de las cuales
consistié en el desarrollo de una aplicaciéon
a partir del software de Modelos Basados en
Agentes (MBA) NetLogo 5.3.1. para simular los
patrones de comportamiento de los agentes
vinculados a la vivienda vernacula, en cuyos
resultados se centra el presente articulo.

A continuacidn, se plantea una aproximacion
a los conceptos fundamentales empleados en
el marco de la investigacion, los cuales son
desarrollados metodolégicamente hasta cierto
grado en el presente articulo.

La Arquitectura Regional de Bahareque cons-
tituye “un patrimonio del PCCC que ha sido
creado por los pobladores de la zona, y que se
expresa principalmente en los saberes tradicio-
nales del disefioy construccion de sus viviendas”
(MinCultura y FNC, 2014). Sobre el origen de
esta arquitectura vernacula Osorio Velasquez y
Acevedo Tarazona (2008) indican que:

Surge de un proceso de hibridacion, en el que
se fusiond la tecnologia constructiva del baha-
reque desarrollada localmente, con los modelos
espaciales presentes en la arquitectura colonial
espafola, particularmente el de la casa de “Patio”,
o “Claustro”, lo que conllevd a la generaciéon de
una arquitectura con una gran capacidad de
adaptacion y de excelentes calidades espaciales,
estéticas y climaticas. (p. 36)

Estos rasgos enmarcan la ARB en la defi-
nicion propuesta en la Carta del Patrimonio
Vernaculo Construido, la cual entiende la
arquitectura vernacula como “el modo natural
y tradicional en que las comunidades han
producido su propio habitat. Forma parte de
un proceso continuo, que incluye cambios
necesarios y una continua adaptacién como
respuesta a los requerimientos sociales y
ambientales” (ICOMOS y UNESCO, 1999).

Definida de manera sencilla, la arquitectura
vernacula es “la arquitectura sin arquitectos”
(Rudofsky, 1987; Tilleria Gonzalez, 2006), lo
cual evoca una manera de entenderla como
un legado o un patrimonio de los pueblos, el
escenario doméstico, cotidiano, en el que se
genera la cultura y se encarna la tradicion. La
arquitectura vernacula o popular “representa
la adecuacion perfecta entre el clima, las nece-
sidades humanasy la construccién sostenible,
y por ello se podria decir que es la primigenia
arquitectura bioclimatica” (Neila-Gonzalez,
2004, p. 13).



A

Carlos Eduardo Rincon-Gonzalez * Jorge Augusto Montoya-Arango

Figura 4. Contexto investigativo del proyecto y el articulo

—

OBIJETIVOS ACTIVIDADES

+ Delimitacion geografica y descripcion general del territorio

OE1 — - Periodizacion y definicion de categorias de analisis
- Analisis histérico de la vivienda de bahareque desde el enfoque de
l Construcciéon Social de la Tecnologia (SCOT)

* Identificacion de perturbaciones internas y externas del sistema
- Analisis de trayectorias histéricas de estabilidad y cambio

+ Analisis de la aplicabilidad de métodos de evaluacion existentes
OE2 — * Aplicacion del método de evaluacion de la Arquitectura Vernacula

Sustentable (VerSus)
Ponderacidn de variables e indicadores de resiliencia

. Analisis de Ciclo de Vida (ACV) comparado para calculo de la
huella de carbono

. Aplicacion del método Excelencia en Diseno para Mayores
Eficiencias (EDGE)

OE3 * Analisis de agentes y grupos sociales relevantes

. Interpretacion de problemas, conflictos y soluciones percibidos
l por los agentes
- Interpretacion de marcos tecnoldgicos de los agentes y grupos
sociales

- Modelacién del comportamiento de los agentes con el
software NetLogo

- Propuestas de modelos conceptuales para la transformacion del
sistema

OBIJETIVO

GENERAL . Valorar la resiliencia como factor de sustentabilidad de Ia
arquitectura vernacula, tomando como caso de estudio la
Arquitectura Regional de Bahareque de guadua en el Paisaje

Cultural Cafetero de Colombia (PCCQC)

Fuente: elaboracion propia (2024).

Ahora bien, desde un enfoque sistémico,
la vivienda vernacula y su entorno puede
ser abordada como un sistema técnico o
un sistema socioecolégico disefiado-contro-
lado. Aibar y Quintanilla (2002, p. 21) conciben
el sistema técnico o sociotécnico como un
“dispositivo complejocompuestode entidades
fisicas y de agentes humanos, cuya funcidén es
transformar algun tipo de cosas para obtener
determinados resultados caracteristicos del
sistema”; al entender la vivienda como un
sistema técnico sustentable se reconoce que
“las arquitecturas vernaculas, en las que los
grupos sociales son portadores de un saber
hacer, agentes de un saber popular imbuido
en la cultura, son expresiones propias de la
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técnica” (Rincén Gonzalez, 2006, p. 73). Por su
parte, Salas-Zapata et al. (2011) se refieren a los
sistemas socioecolégicos disefados-contro-
lados como sistemas fabricados, producidos
o construidos por los seres humanos, que
cuentan con un disefo intencional y se carac-
terizan porque el comportamiento de sus
elementos es controlado, puesto que:

[...] si bien estos sistemas tradicionalmente han
sido delimitados a partir de su forma y funcion,
ellos se redefinen como sistemas socioecoldgicos
cuando se delimitan a partir de su relaciéon con
los sistemas sociales y ecoldgicos mas amplios
dentro de los cuales son creados y utilizados.
(Salas-Zapata et al., 2011, p. 138)

| 21
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En suma, la vivienda vernacula constituye un
sistema socioecotecnoldgico que emerge de los
saberes ancestrales y las técnicas de construc-
cion tradicionales desarrolladas por las comu-
nidades locales para satisfacer sus necesidades
habitacionales, utilizando materiales y otros
bienes ecosistémicos (recursos) disponibles
en el entorno inmediato y respondiendo a las
condiciones climaticas, econdmicas, sociales y
culturales de cada regién. Se caracteriza por ser
eficiente, funcional y profundamente vinculada a
su contexto; mas audn, la arquitectura vernacula no
solo constituye un patrimonio cultural inmueble
de alto valor histérico, simbdlico y estético
(MinCultura, 2005), sino también un modelo de
construccion sostenible y resiliente que puede
ofrecer soluciones adecuadas a desafios actuales
como el déficit de vivienda social, la degradaciéon
ambiental y el cambio climatico.

La sostenibilidad es un proceso dinamico que
tiende a mantener la capacidad de los sistemas
ecoloégicos para apoyar sistemas sociales desea-
bles y sistemas econdmicos factibles, asi que un
sistema es sustentable “cuando puede encon-
trar estados alternativos dentro de un régimen
socialmente deseable y ecoldégicamente posible”
(Salas-Zapata et al, 2012, p. 77). La resiliencia
es una de las propiedades estructurales de los
sistemas socioecoldgicos (SSE) y se define
como la capacidad que tienen los sistemas
de absorber o resistir una perturbacién, recu-
perarse y autoorganizarse adaptativamente
preservando su estructura, su funcidon esen-
cial y su identidad (Folke et al.,, 2002). Asi que,

si bien la eficiencia energética, la reduccion
de impactos y la satisfaccion de necesidades
socialesy econdmicas son factores importantes
en la sustentabilidad de la vivienda como
sistema técnico (Rincdn Gonzalez, 2006), |a resi-
liencia se constituye en el factor determinante,
puesto que si a causa de una o varias perturba-
ciones el sistema deja de cumplir su proposito
o funcidn esencial para la que fue disenado, se
convierte en un sistema insostenible porque se
vuelve socialmente indeseable y demanda ser
adaptado o transformado (Salas-Zapata et al.,
201, p. 147).

Al considerar los procesos de cambio en
los sistemas socioecoldégicos, y dependiendo
de su capacidad adaptativa, el sistema puede
responder a la perturbaciéon de dos maneras:
adaptacion o transformacién (Raskin, 2006, p. 5)
(Figura 5). En la adaptacién, luego de la pertur-
bacién, el sistema sufre alteraciones, se reorga-
niza y cambia su configuracién, pero conserva
su estructura y su funcion (Walker et al,, 2006
p. 1). Este tipo de cambios adaptativos originan
diferentes configuraciones o estados alterna-
tivos del mismo sistema (Salas-Zapata et al,
2012, p. 77). Por otro lado, en la transformacioén,
la perturbacién supera el umbral de capacidad
de respuesta del sistema, desencadenando
alteraciones en sus atributos esenciales y
modificaciones significativas en la estructura,
de tal forma que pierde su identidad y se trans-
forma en uno diferente (Castillo-Villanueva y
Veldzquez-Torres, 2015 p. 21). Esto se denomina
cambio de régimen (Walker et al. 2006, p. 3).

Figura 5. Adaptacion y transformacion del sistema
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Fuente: adaptacion de Raskin (2006, p. 5).
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Las perturbaciones son interacciones que
alteran el sistema (Salas-Zapata et al., 2012, p. 75);
pueden ser regulares o internas, cuando forman
parte de las dindmicas propias del sistema
socioecoldgico, por ello “las interacciones socioe-
coldgicas son en si mismas perturbaciones del
sistema” (Holling, 2001; Salas-Zapata et al,, 2012,
p. 76); también pueden ser extraordinarias o
externas, cuando provienen del entorno y son
ajenas a la dindmica propia del sistema. En el
analisis histérico de la vivienda de bahareque,
segun el enfoque de Construccién Social de
la Tecnologia (SCOT) (Rincdn Gonzalez, 2023)
(Figura 4), se identificaron dos perturbaciones
muy significativas durante el periodo del Movi-
miento Moderno (1945-1970) que han llevado a
la insostenibilidad de las viviendas vernaculas de
bahareque, son estas:

|u

1. Elimaginariodel “mito del material” (Mufioz
Robledo, 2015) introducido en la sociedad
por arquitectos, ingenieros civiles y demas
profesionales de la construccién, las auto-
ridades nacionales y regionales y las élites
locales, quienes optan por construir con
sistemas “modernos” que emplean inten-
samente el cemento, el acero y el ladrillo,
configurando un imaginario de desarrolloy
progreso que parece iracompanado por un
desprecio por la tradicidn y, por ende, por
la construccién con bahareque de guadua
y madera, que se termina contagiando al
resto de la sociedad, configurando asi un
marco tecnoldgico? modernizante desarro-
llista. Si bien en principio el imaginario es
una perturbacion externa, cuando media
en la precepcién de las familias habitantes
de la vivienda, llega a ser una perturbacién
interna (Rincon Gonzalez, 2023).

2.La cosmovisidon® que se entroniza en la
sociedad regional desde mediados del siglo
XX impulsada por el espiritu de modernidad,
del cual hace parte el marco tecnolégico
modernizante desarrollista, es la antropo-
centrista utilitarista, la cual pretende que el
hombre domine la naturaleza y emplee los
medios necesarios para predecir y controlar
los fendmenos naturales para garantizar el
bienestar y confort humano, en lo cual la
cultura técnica desempena un papel deter-
minante (Rincon Gonzalez, 2023).

Estas perturbaciones sociales dieron origen
a adaptaciones apropiadas como la tecnologia
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de bahareque encementado, a adaptaciones
técnicamente inadecuadas como el baha-
reque intervenido y a transformaciones radi-
cales del sistema de vivienda que dieron lugar
a nuevos sistemas constructivos “modernos”
que se estandarizaron y se volvieron de uso
convencional desde la segunda mitad del siglo
XX hasta el presente, como son los diversos
sistemas de mamposteria de ladrillo y blogque
de arcillay de cemento en sus variantes: simple,
confinada y reforzada. En este Udltimo caso,
la ARB como sistema, perdid su estructura y
su identidad al ser reemplazado por las edifi-
caciones modernas. Hoy por hoy sigue exis-
tiendo el dilema para los campesinos del PCCC
respecto a qué opcién tomar: una vivienda
moderna de material o una vivienda vernacula
de bahareque.

Desde el abordaje de los enfoques sisté-
micos se pretende comprender la realidad y las
interacciones de los componentes, pero para
ello se requiere tener presente que para estu-
diar los sistemas es necesario usar esquemas,
representaciones o modelos de la realidad, que
Nno son en si mMismos el sistema. Se recurre a la
construccién de modelos como un medio para
entender el mundo, puesto que un modelo es
una representacion simplificada de la realidad,
menos detallada y, por ende, menos compleja.

Los avances en los sistemas en las ultimas
décadas han facilitado la construcciéon de
diversos tipos de modelos y el desarrollo de
los softwares de MBA se han convertido en
herramientas muy Utiles para estudiar feno-
menos complejos en las Ciencias Sociales y
en las Ciencias Ambientales “debido a que
permiten llevar a cabo experimentos en socie-
dades artificiales con gran heterogeneidad de
agentes autdbnomos que interactUan entre ellos
Yy su ambiente bajo reglas sencillas de compor-
tamiento” (Vélez Torres, 2019, p. 16). Estos
ambientes y sociedades artificiales actian como
laboratorios para comprender los comporta-
mientos individuales o micro de los agentes,
permitiendo evidenciar la emergencia de
propiedades macroscoépicas del sistema como
son los marcos tecnoldgicos y las cosmovi-
siones, de interés para este articulo (Epstein,
2006; Pereda y Zamarrefo, 2015).

Respecto a la utilizacidon de MBA aplicado a
territorio residencial, se destaca el modelo de
segregacion espacial desarrollado por Schelling

® El marco tecnoldgico es un concepto analogo al de paradigma, introducido por el Constructivismo Social
de la Tecnologia (Bijker et al., 2012); se refiere a la concepcidén que sobre una tecnologia o sistema técnico
tiene un determinado grupo social relevante, permite identificar conocimientos y representaciones, inclu-
yendo valores, temores y pautas de actuacién (Rincén Gonzalez y Galindo Diaz, 2010).

© Lacosmovision es un concepto empleado en la Metodologia de los Sistemas Blandos (MSB) concebida por
Checkland (1988) para referirse a las multiples percepciones de la realidad que tienen las partes interesa-
das sobre una situacién problematica de los sistemas de la actividad humana (Checkland y Poulter, 2010);
cada vision de mundo es dindmica y puede incluir prevenciones, prejuicios y estereotipos que pueden

transformarse (Ossa, 2016).
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(1971), el cual demuestra cdmo la segregacion
puede emerger del comportamiento individual
de los residentes, incidiendo en el comporta-
miento macro del vecindario (Carvalho Canter-
gianiy Gomez Delgado, 2011; Vélez Torres, 2019).

Un desarrollo mas reciente de MBA lo cons-
tituye el modelo de propagacion y apropiacion
de una innovacién social propuesto por Monroy
Varela et al. (2017), el cual simula la dinamica de

METODOLOGIA

El uso de NetLogo en MBA puede clasificarse
como una metodologia cuali-cuanti, puesto
qgue el analisis numeérico de los resultados de
las simulaciones es cuantitativo, pero a su vez
es cualitativo en la medida en que los datos
numéricos no son absolutos, sino indicativos,
para interpretar patrones o comportamientos
emergentes de los agentes.

Segun puede detallarse en la Figura 4, para
el logro del OE3 de la investigacion se desa-
rrollaron cinco actividades, que estan corre-
lacionadas con el tema del presente articulo,
pero, para efectos practicos, solo se haran unas
precisiones iniciales sobre la primera actividad,
correspondiente al “Analisis de agentes y
grupos sociales relevantes”, los cuales son perti-
nentes para comprender el concepto del MBA,;
y posteriormente se desarrollara de manera
detallada la metodologia de la actividad 4, refe-
rida a la “Modelacién del comportamiento de
los agentes con el software NetLogo”.

Analisis de agentes y grupos
sociales relevantes

Para empezar, en la investigacion se efectud
una clasificacién y evaluacién de partes inte-
resadas con base en un primer inventario de
34 agentes elaborado a partir de investiga-
ciones previas (Rincon Gonzalez et al., 2015),
y los hallazgos del “Analisis histérico de la
vivienda de bahareque desde el enfoque de
Construccién Social de la Tecnologia (SCOT)”
(Rincon Gonzalez, 2023) (Figura 4). El inven-
tario de agentes fue revisado y complemen-
tado en el marco de un “Taller con actores
territoriales, para la posterior formulacién de
la politica publica sobre Vivienda de Interés
Cultural -VIC- en el PCCC" (Rincén Gonzalez
et al., 2019) realizado en Pereira. Al taller
fueron convocados 124 actores y se contd
con cerca de 46 asistentes, 31 de los cuales
diligenciaron un cuestionario que recoge
las percepciones de 14 de los agentes iden-
tificados. Ante la solicitud expresada en el
cuestionario de incluir “otros actores/insti-
tuciones”, los encuestados referenciaron
15 partes interesadas adicionales, para un
inventario total de 49 agentes.

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

inclusion y difusion de una idea de innovacion
social en un conglomerado pequeno de seres
humanos. Se estudia el proceso que experimenta
un individuo desde que se ve expuesto a la idea
inicialmente hasta una eventual adopcién. En el
MBA disefiado, cada individuo se ve influenciado
por tres factores: su red de contactos, el ambiente
representado por otros individuos localizados
en su vecindario y la publicidad masiva (Monroy
Varela et al,, 2017, p. 13).

Para modelar la red de agentes se formuld
a los participantes la pregunta: “Entre los
diferentes “actores/instituciones” [..], ¢ccuéles
considera usted que ejercen una influencia
directa (positiva o negativa) sobre el actor/
institucion que usted representa, en términos
de promover la conservacién y construcciéon
de la Vivienda de Interés Cultural en el PCCC?".
Con los resultados obtenidos se elaboraron
dos matrices de adyacencia y se modelaron
dos redes valuadas-direccionadas con el
software Gephi: la primera con las relaciones
que se oponen a la construccién y conserva-
cion de las VIC de bahareque, y la segunda con
las relaciones que la promueven. Respecto
a la influencia negativa se identificé como el
mayor influyente al Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, quienes para efectos de
la construccién de vivienda operaron de la
mano con el Banco Agrario; por otra parte,
se encontré que el Ministerio de Cultura, los
gestores culturales, educadores y comunica-
dores, y las universidades y grupos de investi-
gacion, son agentes fundamentales en la red
y reciben motivacién constante para desarro-
[lar acciones encaminadas a la promocién de
la construccidn y conservacion de la VIC de
bahareque (Rincén Gonzalez et al., 2019).

El andlisis de las redes facilité un ejercicio de
recategorizacion de los agentes y partes inte-
resadas no por su filiacion y caracter, sino por
su posicidn o rol debido a su eventual afecta-
cién en caso de darse la implementacion de
una politica publica VIC en favor de la conser-
vacion y construcciéon de viviendas vernaculas
0 neo-vernaculas en el PCCC. Se definieron
cuatro categorias de uso recurrente en la Meto-
dologia General Ajustada (MGA): beneficiario,
cooperante, oponente y perjudicado (Departa-
mento Nacional de Planeacién, 2016).

Finalmente, esta clasificacién de agentes/
actores segun posicién por afectacion fue
indicativa para la adaptacién del instrumento
“Matriz de andlisis de mapa de actores” de la
Fundacion Lonxanet y European Union (2019),
el cual es muy ilustrativo para la compren-
sién de las posiciones de los agentes segun el
uso del color. Esta matriz de doble entrada y
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nueve cuadrantes esta concebida en términos
del interés (eje x) y la influencia (eje y) de los
agentes respecto a la construccién de la VIC
de bahareque. El interés se puede clasificar en
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tres posiciones: apoyo, indecision u oposicion, y
la influencia puede clasificarse en tres grados:
baja, moderada o alta, el tipo de agente se iden-
tifica por el color de los caracteres (Figura ©)

Figura 6. Posiciones de los agentes sobre la arquitectura vernacula de bahareque

Banco Agrario

Productores de cemento, hierro y ladrillo

Propietarios de inmuebles urbanos

Técnicos constructores

Residentes urbanos

Baja
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MinVivienda
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MinEducacién

Caficultores campesinos

Medios de comunicacion

Secretarias municipales de Educacion

ONU-UNESCO

Universidades y grupos de investigacion

SENA
i . . Productores de guadua y madera
g MinAgricultura Federacion Nacional de Cafeteros X 2 Y
MinCultura
CAMACOL Gobernaciones MinAmbiente
AlS

Viceministerio de Turismo

Gestores culturales, educadores y comunicadores
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8 CAR cons ruc.oresa grna vos
g 3 Comités Departamentales de Cafeteros Actores internacionales
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= % . Funcionarios Banco Agrario Extensionistas FNC Vigias del patrimonio 5
= O | [MRJ {000 T i T TR e ' BB NS R R N B S SRS EEEENSEEESESSEEEESEEERESEEES et
=
[ ) -, -
- Cajas de Compensacién Familiar Sl Fedeguadua
X . Organizaciones Populares de Vivienda SCA
Caficultores empresariales
MinTIC ONG

Otros bancos o entidades financieras

Fundacidn Escuela Taller de Caldasy del PCCC
- Instituciones educativas

Comunidades indigenas y afrodescendientes

Artesanos

Asociaciones de productos agropecuarios

Oficinas municipales de Turismo

Juntas de accién comunal

v

Oposicidn

Indecisidon

Apoyo

Interés

Tipo de agente: Sector publico

Gremios y sector privado

Academia Usuarios ONG y asociaciones comunitarias

Fuente: elaboracion propia (2019).

Si bien, en la controversia planteada inter-
vienen multiples agentes o partes interesadas
(Figura 6), en términos de su interés respecto
a la construcciéon de viviendas vernaculas de
bahareque, estas se pueden clasificar en tres
posiciones: apoyo, indecisidn u oposicidon. En
la practica estas posturas se ven representadas
por los funcionarios y vigias del patrimonio
del MinCultura con una influencia moderada
para el caso de la posicion de apoyo, por los
extensionistas de la Federacion Nacional de
Cafeteros (FNC) con una postura indecisay una
influencia moderada, y por los funcionarios del

Banco Agrario con una influencia moderada
para el rol de la oposicion.

Modelacién del comportamiento de
los agentes con el software NetLogo

Para estaactividad sedisennd un modelocomputa-
cional con el software NetLogo 5.3.1,, que permite
simular los patrones de comportamiento de los
agentes vinculados a la vivienda rural cafetera, en
lo que respecta a sus percepciones e imaginarios,
bien sean de indecision, en favor o en contra del
valor de la arquitectura vernacula en el PCCC.

(4] “Tortuga” es la denominacién que se le da en NetlLogo a los agentes localizados sobre el entorno o medio
ambiente, las cuales interaccionan entre siy con el medio. Cada tortuga tiene un identificador que es Unico.
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Respecto a la definicion de los agentes,
el modelo considera tres razas de tortugas*
diferenciadas: viviendas, guaduales y agentes
institucionales.

e Guaduales. Muestran la presencia de
guaduales en el territorio, variable que por
razones econdémicas, ambientales y cultu-
rales incide favorablemente en la percepcioén
de los campesinos sobre la construccién con
bahareque de guadua.

e Viviendas. Representan tanto a las casas
localizadas en lo zona rural del PCCC como
a las familias que alli residen. Se les defi-
nieron dos atributos que dan cuenta de
SuUs cosmovisiones y marcos tecnolégicos:
la percepcién sobre el valor de la vivienda
vernacula y la proximidad a los guaduales,
la cual también incide favorablemente.

« Agentes institucionales. Se les asignaron
tres atributos: filiaciéon, radio de influencia y
tipo de influencia. Respecto a la filiacion de
los agentes, se consideraron tres tipos:

°

Los funcionarios del Ministerio de
Cultura, cuya cosmovisién patrimonia-
lista los impulsa a actuar en defensa de
la arquitectura vernacula.

Los extensionistas de la FNC y los comités
de cafeteros, cuya cosmovision es inde-
cisa o intermedia entre lo vernaculo y lo
moderno.

° Los funcionarios del Banco Agrario cuya
cosmovision es moderna e incide en
oposicidon a la arquitectura vernacula.

El radio de influencia se refiere a un
rango de area de cobertura sobre el que el
agente institucional va incidiendo a su paso
al circular por el territorio, mientras que
el tipo de influencia se refiere al grado de
percepcion sobre el valor de la arquitectura
vernacula, bien sea positivo o negativo, que el
agente imprime a su paso sobre la poblacién
residente en el campo, el cual esta mediado
por su filiacién.

Adicionalmente, se crearon en el modelo
tres variables globales: el porcentaje existente
de viviendas de bahareque y, por defecto, el
porcentaje de viviendas de material, y una
variable w referida a la percepcién que tienen
las familias habitantes sobre el tipo de vivienda
mas conveniente en un momento dado en el
modelo que, considerando la vecindad o proxi-
midad, puede incidir en una configuracién del
territorio con patrones de segregacién residen-
cial por tipo de vivienda.

La programacién del modelo se realiza en
una ventana que trae la interfaz del software
NetLogo llamada ‘Cédigo’ (Figura 7) donde
se programa o escribe el cédigo en lenguaje
NetLogo, el cual luego sera interpretado y
ejecutado por el software en el simulador, la
ventana denominada ‘Ejecutar’ (Figura 8).

Figura 7. Ventana ‘Codigo’ modelo NetLogo 5.31.

} Bahareque_3_netlogo - Netloge (C:\Users\pc\OneDrive\UTP 2024-1\ESCALAFON}
Archivo Editar Herramientas Tamafic Pestafias Ayuda
Ejecutar Informacén  Codigo

I Procedimientos fj I 8 Sangrado automético

Driviandas wisd andal
[agentes agente]
[quaduales guaduall

percepcion_viv tradicidn + vivenczia

proximidad_g]

agentes-own [
filiacion ; 1: ban

radio_influencia

o_influencia

globals [
%_viv_bahareque
%_viv_material
W; percepcion

]

to imicio
ca
reset-ticks

create-guaduales (1632

set xcor random-xcor set ycor random-ycor set size 0.8]

vernaculas / 100
cion_viv random-float 10

create=viviendas (T
set xcor rar -

al_wiviendas * (%_
random-xcor set

ycor random:

]....

%_Presencia_guaduales / 100) [set shape "tree” set color 52 ;1632 es e] total

¥)) [set size 0.8 set shape

house” set color orange

create-viviendas (Total_wviviendas * ({100 - % wviv_wvernaculas) / 100)) [set size 0.8 set shape "house” set color gray
set percepcion_viv random-float -10
nomica 1

: andom 2 set & laridad random 3 ;para e 1: primaria, 2: secundaria, y 3:superior
]
create-agentes ((Total_wviviendas 1) 1) [set shape "person .8 set filiacion 1 set color white set r random-xcor set ycor random-ycor

set radio_influencia random 5 set tipo_influencia (randor Agraric

or random-ycor

create-agentes ((Total_wviviendas * 0.1) / 3
o k1 ki i B

.8 set filiacion 2 set color red set xcor random-xcor set y

Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 8. Ventana ‘Ejecutar’ modelo NetLogo 5.3.1.
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Para facilitar el uso del modelo, la ejecuciéon
de simulaciones, asi como la lectura de resul-
tados, se incorporaron en el simulador (ventana
‘Ejecutar’) un monitor y una grafica. Adicio-
nalmente, para introducir al modelo variables
parametrizables controladas por el observador,
se crearon varios controles deslizantes (sliders):
total de viviendas, porcentaje de viviendas
vernaculas, porcentaje de presencia de
guaduales, agentes del Comité de Cafeteros y
cobertura de programas de fomento, con las
cuales se configuran los escenarios simulados.
Finalmente, se introdujeron en el simulador
dos botones de ejecucion: el de ‘inicio’ y el de
‘simular’ (Figura 8).

Para configurar el entorno se partié de la crea-
cién de los guaduales, a los que se les otorgaron
los atributos de forma “arbol”, color 52, tamano
0,8 y una localizacién aleatoria en las coorde-
nadas X, y. La insercidon de los guaduales en el
simulador se realiza mediante una barra desli-
zadora que permite asignarle un porcentaje de
Ssu presencia, condicionado por el numero de
parcelas del campo o regidn de trabajo.

El observador puede definir el total de
viviendas, en un rango que oscila entre 100
y 300 unidades. Se crearon dos tipos de
viviendas: unas vernaculas o de bahareque, y
otras modernas o de material, cuyo porcentaje
también debe ser definido por el observador, y
que tienen como atributos de partida la forma
“casa”, el tamano de 0,8 y una localizacién alea-
toria en las coordenadas X, y. A las viviendas
verndaculas de bahareque se les asignd un color
naranja y un valor aleatorio (random-float) de
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percepcidn positivo de 0 a 10, mientras que a
las viviendas de material se les asignd un color
gris y un valor aleatorio (random-float) de
percepcion negativo de 0 a -10.

Se crearon tres tipos de agentes institu-
cionales, cada uno de los cuales tiene un
Nnumero de individuos equivalente a una
tercera parte del 10% de las viviendas y como
atributos comunes tienen figura de “persona”,
un tamano de 0,8 y una localizacién inicial
aleatoria. Pretendiendo simular los accionares
reales de estos agentes en el ambiente, a los
agentes del Banco Agrario se les asigndé un
color blanco, un radio de influencia aleatorio
(random) alrededor de 5y un tipo de influencia
aleatorio negativo (random-float) de O a -1; a los
agentes del Ministerio de Cultura se les asigné
un color azul, un radio de influencia aleatorio
(random) alrededor de 2 y un tipo de influencia
aleatorio (random-float) de O a 1, es decir posi-
tivo frente a la VIC. En el caso de los agentes de
la FNA, considerando que su tipo de influencia
puede ser positivo o negativo, se cred una barra
deslizadora (agentes_comite) que permite al
observador definir valores entre -1y 1; y para su
radio de influencia que puede ser muy variable,
se introdujo una barra deslizadora (cobertura_
fomento) que permite al observador definir
valores entre 1y 10.

Una vez iniciada la simulacién, los agentes
institucionales comienzan a circular aleatoria-
mente por el campo y cada vez que pasan cerca
de las viviendas, bien sean de bahareque o de
material, comienzan a ejercer influencia sobre
ellas, modificando gradualmente su percepciéon
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sobre el valor de la arquitectura vernacula, asi,
cuando el valor es mayor a O, su color perma-
nece o cambia a naranjay cuando es menor a 0O,
su color permanece o cambia a gris. Asimismo,
considerando los comportamientos de los
modelos de segregacion, la percepciéon de las
viviendas vecinas (w) incide en la percepcion de
cada vivienda también.

RESULTADOS

Se seleccionaron seis escenarios con parame-
tros diferenciados para probar el modelo (Tabla
1) y cada uno se corrié seis veces (simulacién),
segun se registra en las Tablas 2 y 3. Se intro-
dujeron cambios graduales en los parametros

Cuando después de varios ticks, es decir,
instantes o unidades primarias para marcar
el paso del tiempo o contar las veces que se
repite un procedimiento (Aguilera Ontiveros y
Posada Calvo, 2018), el porcentaje de viviendas
bien sea de bahareque o de material llega a un
90%, es decir,que una de las dos tipologias esta
préxima a extinguirse, la simulacién se detiene.

variables, lo cual permitié verificar el compor-
tamiento del modelo y su capacidad de reflejar
resultados diferenciados acorde con las condi-
ciones simuladas entendidas como representa-
ciones simplificadas de la realidad.

Tabla 1. Pardmetros y resultados por escenario

Parametros Resultados

%_Viv_ %_ Agentes_ | Cobertura_ | Promedio%_ | Promedio%_ | Promedio
viviendas | vernaculas | presencia_ | comite fomento Y\ Viv_ ticks
guaduales bahareque material
1 100 20 0 -1,0 10 9,00 91,00 42,83
2 100 30 15 -05 5 9,00 91,00 590,67
3 200 40 20 0,0 1 28,00 72,00 18.814,83
4 200 50 25 0,2 3 87,33 12,67 2.550,00
5 300 70 35 05 5 93,01 9,39 30,67
6 300 80 50 10 10 91,33 8,67 1,00
Fuente: elaboracion propia (2022).
Escenario 1 de bahareque. Efectivamente, los resultados

Se inicié con un total de 100 viviendas, de las
cuales solo el 20 % son vernaculas, es decir, con
una percepcidn positiva sobre la arquitectura
de bahareque. Este escenario no contempla
la presencia de guaduales en el territorio y
los agentes del Comité de Cafeteros actdan
con un valor de -1,0 y un rango de cobertura
de fomento de 10, en este caso, en favor de las
viviendas de material. En suma, este seria el
escenario mas desfavorable para las viviendas

evidencian que, en pocos ticks, 42,83 en
promedio, las viviendas de material superan el
90 %, lo cual detiene el modelo. Cabe agregar
qgue el comportamiento de cada una de las
seis simulaciones (Tabla 2) es muy semejante,
lo que se plasma también en la recurrencia
del mismo tipo de grafica; como se evidencia
en la Figura 9, debido a la baja densidad, la
representacion final del modelo no refleja de
manera suficientemente clara la segregacion
de viviendas por tipologia.

Tabla 2. Registro de resultados de simulaciéon por escenario (escenarios1a 3)

Escenario 3

% Viv_ %_ViVv_ % Viv_ %_Viv_ % Viv_ %_Viv_
Ticks Ticks
bahareque | material bahareque | material bahareque | material

9,00 91,00 9,00 91,00 9,50 90,50 37088
2 9,00 91,00 47 9,00 91,00 590 41,00 59,00 34.000
3 9,00 91,00 29 9,00 91,00 644 40,50 59,50 5350
4 9,00 91,00 37 9,00 91,00 592 9,50 90,50 23]
5 9,00 91,00 56 9,00 91,00 752 52,00 48,00 7930
6 9,00 91,00 53 9,00 91,00 528 15,50 84,50 26.400
Promedio 9,00 91,00 42,83 9,00 91,00 590,67 28,00 72,00 18.499,83
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Escenario 2

Se conservaron las 100 viviendas del escenario
1, pero se aumentd el porcentaje de viviendas
vernaculas al 30% y se introdujo una presencia
de guaduales en el territorio relativamente baja
(15%); asi mismo, se modificd la percepciéon
de los agentes del Comité de Cafeteros que,
aunque sigue siendo negativa, es solo de -0,5
Yy su rango de cobertura de fomento en favor
de las viviendas de material también se dismi-
nuyd a 5. Este es un escenario que sigue siendo

A

desfavorable para las viviendas de bahareque,
pero con algunos factores atenuantes, lo que se
traduce en unos resultados que, si bien eviden-
cian que las viviendas de material superan el
90%, lo cual detiene el modelo, se requieren en
promedio muchos mas ticks, 590,67, para llegar
al mismo resultado. En este escenario, tanto el
comportamiento de las simulaciones como el
tipo de grafica son muy semejantes. La segre-
gacion de viviendas por tipologia sigue sin ser
muy evidente.

Figura 9. Resultado del escenario

LS bos3s

% _viv_bahareque ’
9

% _viv_material
91

plot 1
97.9

Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 3

Se aumentaron las viviendas a 200 unidades, el
porcentaje de viviendas vernaculas se aumentd
al 40%, la presencia de guaduales en el terri-
torio se aumentd al 20%; ademas, se modificd la
percepciéon de los agentes del Comité de Cafe-
teros a un valor neutro de Oy su rango de cober-
tura se disminuyd a 1, lo que haria muy inocuo
su accionar, dejando que sean las conductas
de entrada asociadas a las demas variables
las que determinen el comportamiento del
modelo. Como era de esperarse, este escenario
resultd ser el mas impredecible, pues si bien en
promedio las viviendas de bahareque dismi-
nuyeron al 28%, esto se dio luego de 18.814,83

ticks en promedio. Al observar los resultados de
la tabla 2 se evidencia que solo dos de las seis
simulaciones superaron el 90% de viviendas
de material que detuvo el modelo, mientras
gue las otras cuatro se estabilizaron con valores
diferenciados: 41%, 40,5%, 52% y 15,5%; llama la
atencion que en la simulacidén 5, las viviendas
de bahareque superaron a las de material con
un 52%, evidenciando que el resultado final
depende en alto grado de la distribucién alea-
toria de los valores de entrada en las viviendas.
En este escenario se presentan tipos de graficas
muy diferenciados. La segregacion de viviendas
se hace evidente sin importar el porcentaje de
distribucion por tipologia (Figura 10).
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Figura 10. Resultado del escenario 3
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 4

Se conservaron las 200 viviendas, se aumento
el porcentaje de viviendas vernaculas al 50%
y la presencia de guaduales en el territorio al
25%; ademas, se modificd la percepcion de
los agentes del Comité de Cafeteros a un valor
0,2 en favor de las viviendas de bahareque
Yy su rango de cobertura se aumento a 3, lo
gue deberia actuar en favor de las viviendas
de bahareque, matizando las conductas de
entrada de las demas variables del modelo.
Este escenario se comportd de manera favo-
rable para las viviendas de bahareque, como

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

se esperaba, las cuales segun se registra
en la tabla 3, aumentaron a un 87,33% en
promedio, luego de un promedio 2.550 ticks.
Cabe anotar que aun dos de las seis simula-
ciones se estabilizaron sin superar el 90% de
viviendas de bahareque, porcentaje en el que
se detiene el modelo; se tratdé de las simu-
laciones numeros 3 y 5 con los siguientes
valores, respectivamente: 78% y 84 %. Estos
resultados dieron lugar a tres tipos de graficas
(Figura 11). Alli también se aprecia como el
aumento del nUmero de viviendas hace mas
patente el comportamiento de segregacién
por tipologia.

25600 |
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Tabla 3. Registro de resultados de simulacién por escenario (escenarios 4 a 6)

Escenario 6

(o) H o, H (o) H (o) H 0, H 0, H
% VIV_ A)_vn{_ Ticks % VIV_ A,_vn{ Ticks % VIV_ A_vn{_ Ticks
bahareque | material bahareque | material bahareque | material
1 90,50 9,50 637 90,67 9,33 21 92,67 7,33 1
2 90,50 9,50 199 90,67 9,33 23 91,33 8,67 1
3 78,00 22,00 8200 91,00 9,00 15 91,67 8,33 1
4 90,50 9,50 234 90,33 9,67 27 91,67 8,33 1
5 84,00 16,00 5600 90,33 9,67 72 90,33 9,67 1
6 90,50 9,50 430 90,67 9,33 26 90,33 9,67 1
Promedio 87,33 12,67 2.550,00 90,61 9,39 30,67 91,33 8,67 1,00
Fuente: elaboracion propia (2022).
Figura 11. Resultado del escenario 4
LK | 2 ticks: 637 =
%_ww_bshareque Fevhv_matenal :n._v v_baharegus %% _wv_naterial % _vw_bzharegque \ %o_viv_matend
05 505 41 58 52 \ 48
plot 1 plot 1 plot 1
97.9 83, 83|
0 0 0
0 2130 0 97500 | 0 15600
%_wn_bshsregque %_wiv_ratenal %_vw_bshareque %_viv_nateria %o_viv_bahareque So_viv_mater il
9.5 0.5 155 85 40.5 5.5
plot 1 plot 1 plot 1
924 852 616
{
0 ) 0
0 000 0 %10 0 2550
Fuente: elaboracion propia (2022).
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Escenario 5

Se aumentaron las viviendas a 300 unidades,
el porcentaje de viviendas vernaculas se
aumentod al 70%, la presencia de guaduales
en el territorio se aumentd al 35%; ademas,
se modificé la percepcion de los agentes del
Comité de Cafeteros a un valor 0,5 en favor
de las viviendas de bahareque y su rango de
coberturaseaumentd a5, lo que hace suponer
una influencia significativa del fomento en
favor de las viviendas de bahareque, contra-
rrestando en menor tiempo las conductas de
entrada de las demas variables del modelo.
Como era de esperarse, este escenario se

comporté de manera muy favorable para las
viviendas vernaculas de bahareque, las cuales
aumentaron a un 90,61% en promedio luego
de un bajo promedio de 30,67 ticks. Como
se observa en la Tabla 3, en este escenario el
comportamiento de las seis simulaciones es
muy semejante. Lo mismo puede decirse del
tipo de grafica, una de las cuales se registra
en la Figura 12. En la figura también puede
evidenciarse que, a diferencia del escenario 4,
el aumento inicial del numero de guaduales
y de viviendas en el ambiente dificulta una
lectura clara del comportamiento de segrega-
cién por tipologia.

Figura 12. Resultado del escenario 5

% _viv_bahareque %_viv_material
90.67 9.33

Fuente: elaboracion propia (2022).

Escenario 6

Se conservaron las 300 viviendas, se aumento
el porcentaje de viviendas vernaculas al 80 %,
se aumentd la presencia de guaduales en
el territorio al 50%; ademas, se modificod la
percepcidon de los agentes del Comité de Cafe-
teros a un valor 1,0 en favor de las viviendas
de bahareque y su rango de cobertura se
aumentoé a 10, valores maximos que permite
el modelo, variables que en este escenario
suponen tanto las condiciones como el desem-
peflo mas favorable para las viviendas de
bahareque, anulando en la practica cualquier

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

patrén de entrada favorable para las viviendas
de material. Esto se ratifica con unos contun-
dentes resultados de la simulacién que con
un solo tick alcanza un promedio 91,33% de
viviendas de bahareque. En este escenario,
tanto el comportamiento de las seis simula-
ciones (Tabla 3) como el tipo de grafica son
muy semejantes, por lo que en la Figura 13 se
registra solo una de ellas. Es notorio también
en la figura que el aumento del ndmero
de guaduales hace dificil una lectura clara
del comportamiento de segregacién de las
viviendas por tipologia.



Carlos Eduardo Rincon-Gonzalez * Jorge Augusto Montoya-Arango

AN

(Bogota)

Figura 13. Resultado del escenario 6

%_viv_bahareque % _viv_material
92.67 7.33
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Fuente: elaboracion propia (2022).

DISCUSION

El MBA desarrollado con el software NetLogo
5.31. permitié simular una sociedad artificial en la
gue se ponen en juego factores determinantes
en la toma de decisiones respecto a conservar y
replicar las viviendas vernaculas de bahareque
versus destruirlas y reemplazarlas por viviendas
modernas de material, como son: 1) la percep-
cion de las familias habitantes de la vivienda; 2)
la presencia y proximidad de guaduales como
componente de valor ambiental y material
disponible en el entorno para la construccion,
mantenimiento y restauracion; 3) la influencia de
los vecinos de acuerdo con sus percepciones, y 4)
la influencia recurrente bien sea positiva o nega-
tiva de los agentes institucionales que actlan en
el territorio.

Los diversos escenarios posibles simulados
probaron la flexibilidad y efectividad del modelo
para representar las complejas relaciones de
negociacién sociocultural que se presentan
en la realidad entre los agentes, asi como las
interacciones entre ellos y su ambiente (Vélez
Torres, 2019).

La transicién del escenario 1 al 2 pone de
relieve que pequefios ajustes en la simulacioén,
como pasar de la ausencia a una baja presencia
de guaduales en el entorno y matizar la
percepcidon negativa de los agentes del Comité
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de Cafeteros sobre las viviendas vernaculas de
bahareque, puede retardar significativamente
en el tiempo la desaparicion de las viviendas
patrimoniales.

Los resultados variados de los escenarios 3y
4 permitieron evidenciar que, a pesar de la posi-
bilidad de controlar las conductas de entrada
de multiples variables del modelo en favor de
las viviendas vernaculas, la aleatoriedad de los
valores de entrada de las viviendas, a seme-
janza de la realidad, le confiere cierto grado
deseable de indeterminacién al modelo.

En lo que respecta a la distribucidn espa-
cial con patrones de segregacion residencial
por tipologia de vivienda (Carvalho Canter-
giani y Gémez Delgado, 2011; Grauwin et al,,
2012; Schelling, 1971), el modelo evidencid
gue es imperceptible en escenarios de baja
densidad (Figura 9) y que llega a ser muy
evidente al aumentar la misma (Figuras 10 y
11). Este comportamiento de incidencia de la
proximidad entre viviendas hace pensar en el
potencial que tiene la vecindad como factor
determinante para “propagar” una percep-
cién positiva sobre el valor de la arquitectura
vernacula en el marco de la implementacion
de politicas publicas de vivienda (Franco et al,,
2006; Monroy Varela et al., 2017).
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CONCLUSIONES

El modelo permitié representar adecuada-
mente las percepciones de los agentes vincu-
lados a la vivienda rural cafetera, tanto de los
habitantes como de los agentes institucionales,
que reflejan las cosmovisiones o marcos tecno-
I6gicos en favor y en contra del valor de la ARB
de guadua en el PCCC. Asimismo, el modelo
permitié simular patrones de comportamiento
relevantes de los heterogéneos agentes auto-
Nnomos, asi como sus interacciones y su inci-
dencia en la conservacion o desaparicion de las
viviendas vernaculas (Vélez Torres, 2019), lo cual
constituye una informacidn valiosa en la formu-
lacién y gestién de las politicas publicas.

Respecto a la influencia recurrente de los
agentesinstitucionalesque actlanenelterritorio,
son destacables las implicaciones que tuvieron
en el modelo la transformacién de la percepcion
de los agentes extensionistas de la FNC en los
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