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Resumen

Hoy en dfa, las acciones de los individuos, los cuales acttian o dejan de actuar movidos
por un rumor, pueden tener grandes implicaciones econdmicas, politicas y sociales. Este
articulo propone, en primer lugar, una nueva definicién sociolégica de rumor partiendo de
una investigacién bibliogréfica y teniendo en cuenta los conceptos de incertidumbre y de la
sospecha de la maldad de las élites. En segundo lugar, estudia cémo afectan a la dindmica
de difusién de rumores las variables del nimero de origenes de un rumor y del umbral de
confianza que las personas tienen en las creencias propias. Mediante la construccién de un
modelo basado en agentes con el programa NetLogo, se han realizado distintas simulacio-
nes, y los resultados principales son dos. El primero es que siempre hay difusién total del
rumor. El segundo es que las dos variables estudiadas afectan a la velocidad con la que se
difunde un rumor, pero no al hecho de si este se difunde o no.

Palabras clave: dindmicas de opinién; difusién de informacién; umbrales de confianza;
redes sociales; influencia social; cambio social; fazke news; simulacién computacional; mode-
lo basado en agentes; NetLogo
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Abstract. Do the number of origins and confidence thresholds in beliefs influence rumor
diffusion dynamics? A theoretical approach using an agent-based model

Today, the actions of individuals who act, or fail to act, on the basis of a rumor can have
major economic, political, and social implications. Following a review of the literature, this
article proposes, firstly, a new sociological definition of rumor accounting for the concepts
of uncertainty and suspicion of elite malevolence. Secondly, it examines how the variables
number of rumor origins and people’s confidence threshold in their own beliefs affect the
dynamics of rumor diffusion. To this end, an agent-based model is built using the NetLogo
program to carry out various simulations. The outcomes of the model are twofold. First,
there is always total rumor diffusion. Second, the two variables studied affect the speed at
which a rumor spreads, but not whether it spreads.

Key words: opinion dynamics; information diffusion; confidence thresholds; social net-
works; social influence; social change; fake news; computational simulation; agentbased-
model; NetLogo
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1. Introduccién

El estudio sobre los rumores se ha realizado desde diversas disciplinas cienti-
ficas, como la psicologfa, la historia o la sociologfa. Empieza a principios del
siglo XX con Bernard Hart (1916), que analiza, entre otros factores, el nimero
de origenes del rumor y el proceso de distorsién del mensaje durante su difu-
sién. Ademds, también se han estudiado las interacciones de las personas en el
proceso de difusién (Shibutani, 1966) y factores relacionados con el hecho de
que un individuo decida difundir un rumor (Bordia y Rosnow, 1998; DiFonzo
y Bordia, 2007). El estudio de la perspectiva dindmica de la difusién de rumo-
res es mds reciente, con la aparicién de la simulacién computacional. En este
campo encontramos, por ejemplo, los ensayos de Kawachi et al. (2008), de Liu
y Chen (2011) y de Xia y Huang (2007). El presente trabajo intenta hacer una
aportacién al campo de la rumorologfa combinando dos factores establecidos:
el hecho de que tanto el nimero de origenes de un rumor como el umbral de
confianza que las personas tienen en las creencias propias afectan a la difusién
de rumores con la simulacién computacional.

Un ejemplo de la importancia y de las consecuencias de la difusién de los
rumores en el dmbito politico y social lo encontramos en las fake news. En el
afo 2013, un tuit anunciaba que el presidente de los Estados Unidos en aquel
momento, Barack Obama, habia sido herido en una explosién. La informa-
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cién era falsa, pero el tuit tuvo una gran repercusién y se perdieron 130.000
millones de ddlares en valor de acciones (Huang et al., 2020).

La difusién de rumores también puede afectar y dificultar la convivencia
entre ciudadanos. En concreto, los rumores que difunden estereotipos sobre
determinadas personas o culturas pueden arraigar los prejuicios hacia deter-
minados colectivos. Por esa razdn, en la actualidad y en el dmbito estatal, se
estdn llevando a cabo politicas dirigidas a desmentir creencias de la poblacién
basadas en rumores. Estas politicas antirrumores nacen ante el aumento de
discursos xenéfobos que refuerzan los prejuicios hacia las minorias, las per-
sonas migradas y refugiadas o la diversidad cultural propia (Ayuntamiento de
Getxo, 2019). No obstante, como se expondrd con mds detalle en el marco
teérico, muchas veces los desmentidos oficiales pueden ayudar a transmitir
el rumor (Elster, 2007: 414). Por lo tanto, las politicas antirrumores pueden
tener un efecto contrario al deseado y contribuir a perpetuar ain mds deter-
minados prejuicios.

Por los motivos expuestos, el campo de la rumorologia es pertinente para
hacer un estudio socioldgico, teniendo en cuenta que las acciones de los indi-
viduos, los cuales actian o dejan de actuar movidos por un rumor, pueden
tener grandes implicaciones econémicas, politicas y sociales.

El presente articulo trata de una discusién tedrica sobre la dindmica de
difusién de rumores des de la perspectiva de la sociologfa analitica. En primer
lugar, se propone entender el rumor como «una creencia sobre cuya veracidad
existe incertidumbre, como minimo en parte de la poblacién, que hace alusién
a una persona, objeto o situacién (o sus interrelaciones) y que se transmite
frecuentemente a través de un canal de informacién no oficial». En segundo
lugar, se estudia cémo afectan a la dindmica de difusién de rumores el nimero
de origenes de un rumor y el umbral de confianza que las personas tienen en
las creencias propias. La hipétesis principal es que las variables del nimero
de origenes del rumor y del umbral de confianza que las personas tienen en
las creencias propias son necesarias para que los rumores se difundan en una
poblacién, y que los cambios en ellas tendrdn efecto sobre la emergencia de
este fenémeno social.

Para cumplir con estos objetivos, el resto del articulo se organiza como
sigue. En primer lugar, en el marco tedrico se expone un breve resumen de la
literatura sociolégica actual sobre los rumores, sus caracteristicas, el proceso
de difusién de rumores y el uso de modelos basados en agentes para estudiar
este fenémeno. Seguidamente, en el apartado de metodologia se justifica la
pertinencia de estudiar la difusién de rumores utilizando un modelo basado
en agentes y la importancia de la simulacién computacional para las cien-
cias sociales. A continuacidn, se describe el modelo basado en agentes creado
con el programa de simulacién computacional NetLogo, para que pueda ser
replicado. Adjunto en el anexo, se ha incluido el cédigo creado para hacer la
simulacién. Después, se presentan los resultados obtenidos a partir de la simu-
lacién y un andlisis de dichos resultados. El articulo se cierra con un apartado
de conclusiones.
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2. Marco tedrico

Este apartado se divide en tres partes. Primero, se presenta un resumen de la
literatura sociolégica existente sobre los rumores y sus caracteristicas. En este
apartado, se propone una nueva definicién de rumor. Asimismo, se expone la
literatura sobre el proceso de difusién de rumores. Seguidamente, se presenta
un resumen de los diferentes estudios que se han hecho utilizando simulacio-
nes computacionales con modelos basados en agentes para analizar el proceso
de difusién entre individuos. Este marco tedrico estd ampliamente basado en

Tapia-Tejada (2013).

2.1. Los rumores. Definicidn y caracteristicas

Las primeras investigaciones en el campo de la rumorologfa datan de principios
del siglo xx (Tapia-Tejada, 2013: 24). Uno de los primeros autores en definir
el concepto de rumor fue Bernard Hart, que lo entendfa como una transmisién
de un relato a través de testimonios sucesivos (Hart, 1916: 13). Hart también
se fij6 en los mecanismos de distorsién que operan en el proceso mental de los
receptores del rumor, que en muchos casos hacen alterar su contenido. Identificé
tres mecanismos de distorsién: las dificultades de la percepcion, la conservacién
de la transmisién recibida y la reproduccién de la informacién a transmitir. Hart
también afirma que los rumores pueden tener mds de un origen.

En la misma linea, Elster (2007: 414) sostiene que los rumores se pueden
originar de manera casi simultdnea pero independiente. Para defender esta
posicién, se basa en el estudio de Georges Lefebvre sobre el Gran Pdnico de
1789. Este rumor se originé en siete lugares diferentes de manera coordinada
durante la época de la cosecha, y después se fue difundiendo por la mayor parte
de Francia a una velocidad media de cuatro kilémetros por hora.

Hay que destacar dos autores que también hicieron grandes aportaciones
al campo de la rumorologfa: Gordon Allport y Leo Postman (1946; 1947),
que plantearon una ley del rumor. Dicha ley consiste en el hecho de que la
cantidad de rumores que se difunden por una sociedad es una funcién multi-
plicativa entre la importancia que el rumor represente para los individuos y la
informacién que los mismos individuos posean sobre su contenido. En el caso
de que el rumor no fuera de interés para nadie o que los individuos tuviesen
total informacidn sobre el tema del cual trata el rumor en cuestién, este nunca
se difundirfa entre un grupo de personas.

Por lo que respecta a la transformacién del rumor durante la transmisién
del mismo, Peterson y Gist (1951) defienden que, aunque es cierto que en
la transmisién de un rumor es posible que se omitan ciertos detalles, sobre
todo en personas que no tienen mucho interés por su contenido, la pérdida
de estos detalles no afecta a su contenido esencial. Asimismo, afirman que los
individuos tienen el afdn de encontrar una explicacién en un contexto donde
hay falta de explicaciones oficiales.

Tamotsu Shibutani (1966) sefalé la necesidad de analizar las interacciones
de las personas en el proceso de difusién. Shibutani, al contrario de los auto-
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res anteriores, cree que el estudio no tiene que centrarse en la distorsién del
mensaje, sino en la interaccién de las personas que intentan definir una situa-
cién ambigua. Para Shibutani, una situacién ambigua es aquella de la cual los
medios oficiales de comunicacién no han informado y que requiere una solu-
cién. Shibutani definié el rumor como «una forma de comunicacién mediante
la cual las personas de un grupo, que se encuentran en una situacién ambigua,
ponen en comun sus recursos intelectuales para construir una interpretacién
significativa de la situacién» (Shibutani, 1966: 16). También utilizé el término
de «noticias improvisadas» para referirse a los rumores (Tapia-Tejada, 2013:
61). Asi pues, tanto Peterson y Gist como Shibutani remarcan que los rumores
nacen donde faltan explicaciones oficiales.

Por otro lado, Fine y Ellis definen el rumor como la expresién de una
creencia sobre un acontecimiento especifico que se supone que ha sucedido o
estd a punto de suceder (Fine y Ellis, 2010: 4). Defienden que la difusién de
rumores es un proceso de corta duracién y que, dada su naturaleza, es inex-
pugnable. En cambio, para Feria et al. (2019: 660), los rumores son informa-
cién informal que nace de la ansiedad y de la incertidumbre. Esta definicién
es especialmente relevante porque pone sobre la mesa una caracteristica muy
importante de la difusién de rumores: que se da, sobre todo, en contextos de
incertidumbre.

Coleman et al. (1957) fueron los primeros en aportar evidencias de que la
influencia social es muy importante en contextos de incertidumbre. Si los indi-
viduos no tienen informacién suficiente, o tiempo suficiente para buscar mds
informacién o para tomar una decisién, actuardn mds influenciados por aquello
que hagan las personas de su red social. Esa influencia es mds fuerte cuando, en
contextos de incertidumbre, las personas piensan que pueden perder algo. Este
serfa un caso particular de aversion a la pérdida (Kahneman y Tversky, 1979).

En la misma linea, Elster (2007: 417) afirma que los rumores negativos
se difunden mds que los positivos, sobre todo si su contenido hace referencia
a una accién negativa por parte de las élites. Este proceso se da por lo que
llama «sospecha de la maldad de las dlites y de las minorfas» (Elster, 2007:
416). Segun Elster, los rumores que se basan en la idea de que las élites y las
minorfas tratan de causar dafio, que son inherentemente malvadas, tienen
mds posibilidades de ser difundidos. Este fendmeno estarfa relacionado con el
«completado» y con la tendencia innata de las personas a identificar patrones
causales incluso allf donde no existen (Kahneman, 2012). De manera similar,
para Knapp, un buen rumor es aquel que armoniza con las tradiciones cul-
turales de grupo en el cual circula (Knapp, 1944: 30), ya que de esta manera
correrd mds y mds rdpidamente.

Con cardcter general, hay dos caracteristicas que son reconocidas por la
mayoria de los autores como propias de los rumores. La primera es la falta de
evidencias o de pruebas que el rumor lleva consigo al ser transmitido y que
impide ratificarlo o negarlo (Allport y Postman, 1946; Buckner, 1965; DiFon-
zo et al., 1994). La segunda caracteristica es que siempre estdn en circulacién

(Walker y Blaine, 1991).
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En este punto, hay que distinguir el rumor de dos fenémenos que son muy
cercanos a él, el cotilleo (gossip) y la leyenda urbana, que comparten las dos
caracteristicas principales de los rumores. Los tres se acostumbran a difundir
mediante canales de informacién no oficiales, como pueden ser el de boca
en boca o las redes sociales digitales, y no poseen elementos de verificacién
(Tapia-Tejada, 2013: 63).

No obstante, hay ciertas diferencias que nos permiten distinguirlos. Por
ejemplo, los rumores y las leyendas urbanas generalmente se difunden mds que
los cotilleos, que se acostumbran a difundir tinicamente entre personas que
comparten un espacio concreto, como un entorno laboral o un aula de clase
(Tapia-Tejada, 2013: 63). Las leyendas urbanas, a diferencia de los rumores,
suelen tener cardcter narrativo y ser historias largas con muchos elementos
compositivos que hacen referencia a aspectos culturales de una colectividad
(Cortézar Rodriguez, 2008).

Finalmente, Tapia-Tejada, partiendo de las definiciones previas de DiFon-
zo y Bordia (2007), Fine y Ellis (2010), Buckner (1965) y Tai y Sun (2011),
propone una nueva definicién segin la cual el rumor es «una creencia ambi-
gua, que no ha sido ni confirmada ni desmentida por fuentes oficiales, que
hace alusién a una persona, objeto o situacién (o sus interrelaciones) y que
se transmite frecuentemente a través de un canal de informacién no oficial»
(Tapia-Tejada, 2013: 62).

Sin embargo, esta definicién no tiene en cuenta el efecto de la sospecha
de la maldad de las élites introducido por Elster (2007: 416) y expuesto ante-
riormente. Consecuentemente, el hecho de que la creencia no ha sido ni con-
firmada ni desmentida por fuentes oficiales no puede ser un elemento de la
definicién. Como planteé Elster, dada la sospecha de la maldad de las élites, la
confirmacién y el desmentido por las fuentes oficiales puede reforzar el rumor.
A modo de ¢jemplo, las personas pueden pensar: «Las élites quieren que crea
a, pero, como son malas, creeré 4, que es lo correcto».

De la misma manera, los desmentidos oficiales sobre el contenido de un
rumor muchas veces sirven para alimentarlo (Elster, 2007: 414). Por un lado,
personas que no habifan oido antes el rumor lo hardn ahora. Por otro lado,
personas que no habian dado importancia al rumor, al ver que las fuentes
oficiales le han dado la suficiente como para confirmarlo o negarlo, ahora
se la dardn.

Por lo que respecta al hecho de que un rumor es una creencia ambigua,
se defiende que los rumores son mds bien una creencia precisa de la cual
hay incertidumbre sobre si es cierta o falsa. Esta incertidumbre, a su vez,
puede existir de manera objetiva o puede afectar tan solo a una parte de
la poblacién que no estd bien informada y que es la que sufre la duda. Asi
pues, en este articulo propondré entender el rumor como «una creencia
sobre la veracidad de la cual existe incertidumbre, como minimo en parte
de la poblacién, que hace alusién a una persona, objeto o situacién (o sus
interrelaciones) y que se transmite frecuentemente a través de un canal de
informacién no oficial».
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2.2. Proceso de difusion de los rumores

El fenémeno de la difusién de rumores plantea dos grandes aspectos: la dis-
torsién del contenido del mensaje durante el proceso de difusién y los factores
de transmisién de los rumores entre personas.

2.2.1. La distorsidn durante el proceso de difusion

La mayoria de los autores afirman que los rumores se irdn distorsionando
durante el proceso de difusién, es decir, que su contenido se ird transforman-
do a medida que se va difundiendo. Este argumento se llama perversién de
la informacién y es sefialado por muchos autores (Allport y Postman, 1947;
Esposito y Rosnow, 1984; Hart, 1916; Scanlon, 1977).

Concretamente, Hart (1916) afirma que los rumores se irfan distorsionan-
do a medida que se fuesen difundiendo, ya que las personas los reproducirfan
deformdndolos por mecanismos como la autoafirmacién al grupo o la fan-
tasfa. De la misma manera, Allport y Postman (1946) también entienden la
distorsién del contenido del rumor como una caracteristica fundamental del
proceso de difusién de un rumor. Para estos autores, cada vez que una persona
recibe el mensaje, su contenido es alterado respecto al contenido inicial en la
transmision posterior. El contenido del rumor no solo se puede distorsionar,
sino que también, segtin afirma Elster (2007: 414), acostumbra a amplificarse
en los multiples relatos sucesivos. Por el contrario, otros autores defienden que,
en el fondo, el contenido del rumor es el mismo, porque cuando hablamos de
rumores hablamos de proposiciones simples y no de grandes relatos argumen-
tativos como las leyendas urbanas, y el cardcter reiterativo de la difusién hace
mds preciso el mensaje (Anthony, 1973; Peterson y Gist, 1951).

2.2.2. La transmision de los rumores

Algunos autores, como Allport y Postman (1946), presentan una idea de trans-
misién lineal en la difusién de rumores. Esto fue contestado por Buckner
(1965), que defiende que la transmisién lineal es un supuesto poco realista,
ya que los procesos de difusién no son lineales. También critica sus disefios
por otros supuestos poco realistas, porque los rumores pueden ser escuchados
por los receptores mds de una vez y porque las personas que los reciben no son
actores pasivos, sino que toman un papel activo con ciertos niveles de reaccién.

Segiin Buckner (1965), tenemos que distinguir entre grupos cerrados,
caracterizados por ser pequefios y por tener un alto grado de interaccién dentro
del mismo grupo, y grupos abiertos, opuestos a los anteriores. Buckner (1965)
afirma que, en los grupos cerrados con un alto interés en el contenido del
rumor, el nivel de difusién de este es alto, pero, en los grupos abiertos con poco
interés en su contenido, el nivel de difusién serd bajo (Tapia-Tejada, 2013: 29).

Shibutani (1966) define seis tipos de roles que adoptan las personas que
interactdan en la difusion de rumores. Estdn el mensajero, que lleva el rumor
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al grupo; el intérprete, que lo contextualiza, lo evaltia y hace predicciones; el
escéptico, que expresa dudas y pide pruebas; el auditor, que los escucha y no
dice nada; el agitador, que llama a creérselo, y el que toma la decisidn, el lider
que decide si se tiene que creer o no (Tapia-Tejada, 2013: 30).

Prashant Bordia y Ralph Rosnow defienden que la creencia en los rumores
no afecta a su difusién, ni tampoco la confianza que tengan los individuos hacia
el rumor o la fuente, sino que, para ser difundidos, simplemente deben tener
sentido (1998: 347). Estos autores plantean su teorfa sobre los rumores en una
situacién de mercado, de la misma manera que hizo Merton (1948). También
observaron que los rumores que provocan miedo se difunden mds que los que
expresan un deseo. Bordia y Rosnow también afirman que los rumores se
difunden mds entre personas del mismo sexo. En investigaciones recientes se
han encontrado indicios que apoyan la relacién entre la difusién de rumores y
la estructura de la red social (Tapia-Tejada, 2013: 60).

De manera paralela, Granovetter (1973) defiende que las personas tienen
diferentes umbrales de confianza en sus creencias. Es decir, habrd gente que
cambiard muy rdpidamente de creencia si las personas de su alrededor creen
una cosa diferente. Pero también hay gente que tienen mucha confianza en
sus creencias, aunque nadie de su alrededor crea lo mismo, y por tanto nunca
cambiarfa de creencia. Es decir, algunas personas serdn mds susceptibles a la
influencia social en sus creencias que otras. Por ese motivo, en las explicaciones
de los procesos de difusién de rumores, se tiene que incluir que la difusién serd
diferente segtin el umbral de confianza en las creencias propias de las diferentes
personas.

Con relacién a la teorfa de los umbrales de Granovetter, Damon Centola
(2018) propone hacer una distincidn entre contagios simples y contagios com-
plejos. Esta teorfa se explica de manera similar a la propagacién de una enfer-
medad. Las personas estdn inactivadas, lo que en este caso quiere decir que son
susceptibles de ser contagiadas, o activadas, es decir, estdn infectadas y pueden
transmitir el contagio a otras. Los contagios simples pueden ser transmitidos
por un dnico contacto, mientras que en los contagios complejos las personas
necesitan multiples fuentes de activacién. La mayoria de la informacién se
transmite a través de contagios simples, pero hay comportamientos que no se
difunden de esta manera, ya que requieren legitimidad, credibilidad o com-
plementariedad para ser adoptados (Centola, 2018: 35). Informacién impor-
tante, como cambios en las condiciones meteoroldgicas o eventos préximos
en el tiempo, se difunde ficilmente de persona a persona, as{ como también
la informacién mds banal, como el resultado de una competicién deportiva.
Por el contrario, en lo que se refiere a movimientos sociales, normas sociales o
comportamientos relacionados con la salud, las personas dependen de las deci-
siones de otros para adoptar o no un comportamiento. Aqui yace la diferencia
entre estar expuesto a un comportamiento, un contagio simple, o adoptarlo,
un contagio complejo. Esta diferencia entre contagios simples y complejos es
de especial importancia, pues no podemos generalizar resultados de difusién
de contagios simples a difusién de contagios complejos.
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2.3. Estudios con modelos basados en agentes o simulacion computacional

Muchos de los estudios que se han hecho sobre el proceso de difusién de rumores
con modelos basados en agentes reproducen los modelos epidemioldgicos. Esto se
debe a que la manera de propagarse una enfermedad infecciosa es similar a la propa-
gacién de la informacién (Wang et al., 2018). Un ejemplo de este tipo de modelo
epidemioldgico es el que proponen Kawachi et al. (2008). Estos autores crearon
un modelo de simulacién para analizar los procesos de interaccién en la difusién
de un rumor. En el modelo de Kawachi et al. (2008) hay tres tipos de agentes: el
susceptible de creerse el rumor; el que lo difunde y el stifler, que es la persona que
lo niega o a la que no le interesa. Los autores llegaron a la conclusién de que estos
tltimos agentes tienen un importante rol en la sofocacién de la difusién del rumor.

Hu et al. (2018) también reprodujeron un modelo epidemiolégico de
difusién de rumores. En su modelo consideraban diferentes actitudes que las
personas podrian tener hacia los rumores y que afectaban a su difusién. Los
agentes podrian tener una de las siguientes actitudes: vacilacién, afirmacién o
resistencia. Los resultados muestran que los agentes con una actitud vacilante
son clave en la difusién de los rumores, mucho mds que los agentes con actitud
de afirmacién o resistencia.

En la misma linea, Zhang et al. (2019) apuntan que la mayoria de los estu-
dios actuales sobre la difusién de rumores se basan en el modelo epidemiolégico o
en el threshold model (modelo de umbral), también llamado modelo de decisién.
En ambos modelos se tiende a poner el foco en la diversidad de atributos de los
actores que difunden el rumor. Zhang et al. afirman que la diversidad de los
patrones de comportamiento de los actores que difunden el rumor es igual de
importante. Concluyeron que la fiabilidad del agente que decidia o no difundir
un rumor afectarfa en gran manera a la difusién general del rumor, y determina-
ron que el refrdn Rumors stop at the wise man hace honor a la verdad.

Por su parte, Xia y Huan (2007) critican el uso de modelos epidémicos
para la representacién de dindmicas de difusién de rumores porque estos no
pueden representar la evolucién de las creencias individuales o la generacién
del contrarrumor. Utilizaron un modelo basado en agentes para simular una
dindmica de difusién de rumores que estaba configurada de la siguiente mane-
ra. Existen tres tipos de agentes: el que difunde el rumor o el contrarrumor; el
que, si lo cree, lo difunde, y el que nunca comunica nada. Los agentes caminan
de manera aleatoria por una parcela. La probabilidad de que un agente crea el
rumor (o lo deje de creer) estd determinada por el porcentaje de vecinos que
lo crean (0 no). Los autores concluyeron que es mds dificil que emerjan los
contrarrumores una vez el rumor ya se ha difundido entre los agentes.

Otro ejemplo de este t1po de trabajo es el de Liu y Chen (2011). Estos
autres estudiaron la propagacién de rumores en el ciberespacio, concretamente
en una red del tipo scale-free network como es Twitter. Estas redes se carac-
terizan por ser asimétricas, es decir, que haya circulacién de A hacia B no
implica que haya circulacién de informacién de B hacia A, ya que en muchas
redes sociales digitales no hay obligatoriedad de reciprocidad entre seguidos
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y seguidores. Los resultados de su investigacién muestran que la evolucién de
la ratio de personas que llegan a creer un rumor en las redes del tipo scale-free
network es mayor que en otros tipos de redes —llega a un 70 %—, y que el
nimero de personas que no habian oido un rumor era menor —de un 20 %.
En consecuencia, llegaron a la conclusién de que en las redes scale-free nerwork
los rumores se difunden mucho mds que en otros tipos de redes.

Por otro lado, Feria et al. (2019) hacen una ampliacién del estudio de Liu
et al. (2018). En particular, este modelo contemplaba dos tipos de difusores:
los del rumor y los de la verdad. En su modelo también se incluye interaccién
de los difusores de los dos tipos con individuos ignorantes. Feria et al. (2019)
introducen otro tipo de agentes —el exposed—, es decir, afiaden la interaccién
con agentes que han estado expuestos a uno o a los dos tipos de difusores, pero
que atn estdn verificando la informacién recibida. Los autores concluyen que,
para que el rumor se difunda mds ampliamente, los difusores del rumor tienen
que contagiar al mdximo niimero de agentes en las primeras rondas.

No obstante, el modelo de Feria et al. (2019) tiene un problema de plan-
teamiento. Parte del hecho de que todos los rumores son falsos, aunque, en
realidad, también podrian ser ciertos. Ademds, no siempre hay personas que
saben cudl es la verdad referente al rumor y, aunque la sepan y la compartan,
las personas ignorantes de la verdad pueden decidir no creerlos o confiar en
su informacién tanto como en el rumor. De esta manera, una persona podria
haber escuchado la verdad y, atn as, creer en el rumor.

En un estudio mds reciente, Lai et al. (2020) han investigado la relacién
entre los cinco grandes rasgos de personalidad de los individuos (extraversidn,
amabilidad, conciencia, neuroticismo y apertura) y su creencia en rumores
falsos que circulan por internet. Los resultados de su estudio sefialan que las
personas que muestran altos niveles de neuroticismo y extraversién son las per-
sonas mds vulnerables a creerse los rumores falsos, y también han establecido
una relacién entre menos nivel educativo y mds creencia en el rumor falso.

Como tltimo ejemplo de estudio, Zhang y Li (2019) han disehado un mode-
lo para identificar si hay individuos mds influyentes a la hora de propagar un
rumor y cudles son. Concluyeron que los individuos que se encuentran en los
nodos de la capa mds alta de una red social son los difusores mds influyentes,
tanto si los individuos empezaban el rumor como si lo escuchaban. Es decir, los
individuos que tienen mds estudios, los de clase social mds alta, los que tienen
mds presencia en los medios de comunicacidn, etcétera son los agentes clave en la
difusién de los rumores. Estas conclusiones estarfan en linea con el planteamiento
de Elster, segtin el cual los desmentidos oficiales sobre el contenido de un rumor
muchas veces sirven para alimentarlo (Elster, 2007: 414). Es decir, lo confirmen
o lo desmientan, lo estdn haciendo llegar a mds personas.

3. Metodologia

En el presente articulo, para estudiar la influencia de las dos variables —el
nimero de origenes del rumor y el umbral de confianza que las personas tienen
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en las propias creencias—, utilizaremos un modelo basado en agentes, que es
una forma de simulacién computacional (Gilbert, 2008: xi) y una herramienta
del estdndar generativo (Epstein, 20006: xii).

Formalmente, un modelo basado en agentes es un método computacional
que permite a los investigadores crear, analizar y experimentar con modelos
compuestos de agentes que interactdan en un medio (Gilbert, 2008: 2). La
simulacién basada en agentes ofrece la posibilidad de modelar la heteroge-
neidad individual, representando explicitamente las reglas por las cuales los
agentes toman decisiones y situando a los agentes en un espacio geogrdfico o
en otro tipo de espacio. Permite a los modeladores representar de una manera
natural multiples escalas de andlisis, la emergencia de estructuras en el nivel
macro desde la accién individual, y diversos tipos de adaptacién y aprendizaje,
cosas que no son fdciles de hacer desde otras aproximaciones metodoldgicas
(Gilbert, 2008: 1).

Un agente es «un sistema computacional que es capaz de acciones inde-
pendientes en nombre de su usuario o amo» (Manzo, 2014: 30). Un modelo
multiagente es «aquel que consiste en un nimero de agentes que interactdan
entre ellos mismos intercambiando mensajes tipicamente a través de alguna
infraestructura de red de ordenador» (Manzo, 2014: 30). Los modelos basados
en agentes se caracterizan por agentes auténomos, heterogéneos, guiados por
algan tipo de racionalidad limitada; los modelos también tienen un espacio
explicito, interacciones locales y dindmicas no de equilibrios (Epstein, 20006:
xvi). Aunque los agentes tienen que ser pensantes, no siempre tienen que ser
brillantes (Miller y Page, 2007: 3). El medio es el espacio virtual en el cual los
agentes actdan. Este puede ser totalmente neutral, con poco o ningin efecto
en los agentes, o en otros modelos un medio puede ser tan configurado como
los agentes (Gilbert, 2008: 6).

Incluso en los modelos mds sofisticados, la interaccién entre los agentes
se da casi siempre a través de la transmisién de un mensaje no meditado y
directamente de agente a agente. Esto difiere bastante de la forma de comuni-
cacién humana, en la cual nuestros pensamientos e intenciones tienen que ser
transportados a través de un lenguaje neutral externo que es inevitablemente
ambiguo y del que tenemos que aprender el significado, es decir, que no es
innato (Gilbert, 2008: 72).

La modelacién de sociedades artificiales permite hacer surgir estructuras
sociales demostrando que ciertas microespecificaciones son suficientes para
generar el macrofenémeno de interés (Epstein, 2006: xi), en este caso, la difu-
sién de rumores. Los modelos abstractos muestran patrones al nivel macro
que son esperados e interpretables, basados en reglas de comportamientos de
los agentes en el nivel micro que son plausibles. El objetivo de estos modelos
abstractos es demostrar algtin proceso social bdsico que puede estar detrds de
muchas 4reas de la vida social (Gilbert, 2008: 41).

Simular un modelo basado en agentes significa actualizar los atributos liga-
dos a los objetos de los cuales estd hecho, iterando las reglas que definen a los
objetos, y dejar que los objetos se comuniquen, influencidndose asf los unos a
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los otros durante el tiempo simulado. Por tanto, al simular un modelo basado
en agentes, se activa 7z silico el proceso que el mecanismo artificial contiene
potencialmente. Este proceso genera precisamente lo que busca la sociologia
analitica: la evidencia de que una representacién dada de un conjunto interco-
nectado de entidades/propiedades/actividades, esto es, el modelo generativo,
es capaz de generar un conjunto de asociaciones de alto nivel (Manzo, 2014:
31). Los resultados que se obtengan del modelo basado en agentes solo serdn
interesantes si el modelo se comporta de la misma manera que el sistema
humano (Gilbert, 2008: 3).

Toda realizacién de un modelo basado en agentes es una estricta deduccién
(Epstein, 2006: xvi). Sin embargo, es cierto que la mayorfa de las simulaciones
sociales contienen algin elemento de aleatoriedad (Gilbert, 2008: 43). Actual-
mente, el programa mds popular para hacer simulacién basada en agentes es
NetLogo (Gilbert, 2008: 48), que se ha utilizado para crear la simulacién usada
en esta investigacion.

4. Descripcién del modelo

A continuacidn, se presentan las caracteristicas del modelo basado en agentes
que se ha programado con NetLogo para estudiar la dindmica de difusién de
rumores. En primer lugar, en esta simulacién hay un total de 450 agentes dis-
tribuidos aleatoriamente. Cabe destacar que el medio no afecta a la interaccién
entre los agentes. A fin de que la simulacién sea mas realista, solo un tnico
agente puede ocupar una casilla, ya que las personas ocupamos un determina-
do lugar fisico y no puede haber dos personas a la vez en el mismo sitio. Los
agentes pueden moverse aleatoriamente por el medio, es decir, no estdn fijos en
un lugar en concreto. En cada ronda, los agentes se pueden mover a un lugar
vacio de su alrededor, siempre que haya alguno, si no, se quedan en el lugar
en el que se encuentran.

Por lo que respecta a las caracteristicas del modelo relacionadas con el
rumor, por un lado, tal como afirma Hart (1916), hemos establecido que el
rumor pueda tener mds de un origen. En consecuencia, el tanto por ciento de
los agentes que empiezan el rumor en esta simulacién puede ser seleccionado.
Los agentes que creen en el rumor cambian del color amarillo (no creen el
rumor) al marrén (sf creen el rumor).

Por otro lado, esta forma de difusién sigue un modelo threshold, o de
umbral, en el sentido de que los agentes basan su actualizacién de creencias
en un umbral de confianza en su propia creencia. Este umbral se establece en
relacién con las creencias de los individuos de su alrededor. Segiin Granovetter
(1973), las personas tienen diferentes umbrales de confianza en sus creencias.
Habrd personas que cambiardn de creencia si la mayoria de las personas de
su alrededor creen una cosa diferente. No obstante, en este modelo, por sim-
plicidad, los umbrales se contemplan como uniformes en todos los agentes.
Es decir, si por ejemplo se establece un umbral del 30 %, este serd igual para
todos los agentes.
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Por esta razén, en cada ronda los agentes evaluardn las creencias de los
agentes que se encuentran a su alrededor. Los agentes cambiardn o manten-
drdn su creencia de acuerdo con su umbral de confianza en su propia creencia
que hemos configurado. Este umbral consiste en la confianza que tendrd un
agente cuando su creencia sea una minorfa entre los agentes de su alrededor.
Para poner un ejemplo, si seleccionamos un umbral del 30 %, un agente solo
cambiard de creencia, o se creerd el rumor, si mds del 30 % de los agentes de
su alrededor se creen el rumor. Si menos del 30 % de los agentes de su alre-
dedor se creen el rumor, el agente en cuestién mantendrd su creencia. Como
en nuestra simulacién los agentes se mueven, los agentes de su alrededor serdn
diferentes en cada ronda.

Es importante destacar que la simulacién también sigue un modelo epide-
mioldgico, de acuerdo con la aportacién de Wang et al. (2018) que defiende
que la manera de propagarse una enfermedad infecciosa es similar a la forma de
propagacién de la informacién. En nuestro modelo, esto estd representado en el
hecho de que, cuando un individuo se cree el rumor, no lo deja de creer nunca,
aunque pase a ser una minorfa. Finalmente, el modelo nos muestra la evolucién
durante la simulacién del ndmero de agentes que no creen el rumor y el nimero
de agentes que sf lo creen. La simulacién se para en las 1.500 rondas, cuando el
modelo ya nos permite ver que la difusién de rumores ha logrado un equilibrio.

Para terminar este punto, el cédigo utilizado en esta simulacién es de crea-
cién propia, si bien nos hemos basado parcialmente para su elaboracién en
dos cddigos ya existentes. La parte del cddigo referente a la evaluacion de los
agentes de su propia creencia se ha basado en el cédigo del modelo de segrega-
cién de Schelling, tal como aparece en la base de datos de NetLogo. La parte
del cédigo referente al ro-go-if-empty-nearby, que permite que los agentes se
muevan a una casilla vacfa de su alrededor, fue extraida de un férum de inter-
net para resolver dudas de NetLogo.! En el anexo se puede encontrar el cédigo
utilizado para crear la simulacién.

4.1. Pardmetros simulados

Nuestra hipétesis es que las dindmicas de difusién de rumores dependen en
gran medida del hecho de que los rumores tienen mds de un origen (Hare,
1916) y del umbral de confianza en las propias creencias de las personas (Gra-
novetter, 1973). Por lo tanto, diferentes pardmetros en el origen del rumor
y en el umbral de confianza tendrian que derivar en diferentes patrones de
comportamiento en la difusién de rumores.

Para comprobar esta hipétesis, al inicio de cada simulacién se configuran
el umbral de confianza en las propias creencias y el nimero de origenes del
rumor, de manera que podamos explorar las dos variables. En la simulacién,
el nimero de origenes del rumor puede tener un valor entre cero y cien por

1. Disponible en <https://github.com/NetLogo/models/blob/master/Code%20Examples/
One%20Turtle%20Per%20Patch%20Example.nlogo>.
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cien de los agentes. Segun el tanto por ciento de agentes que escojamos, la
simulacién empezard de manera que ese tanto por ciento de los agentes inicie
el rumor. Los agentes concretos que lo inician se determinan al azar.

Aunque la simulacién permite estudiar el nimero de origenes del rumor
entre cero y cien por cien, se considera que solo es util y objetivo utilizar entre
el uno y el cinco por ciento. A partir de un nimero mds elevado, se podria
considerar que el rumor ya estd difundido entre la poblacién y, por tanto, no
serfa pertinente estudiarlo. Asi pues, esta simulacién puede empezar en cinco
estados, con un nimero de origenes del rumor (RO) entre el uno y el cinco
por ciento de la poblacién.

Como se ha sefialado, hay evidencias empiricas del importante rol que
tienen los umbrales de confianza en las propias creencias (Granovetter, 1973)
en la difusién de informacién. El umbral de confianza también tiene un valor
entre cero y cien, si bien, de manera similar a las consideraciones que se han
tenido con el ndmero de origenes del rumor, se considera que no puede tener
un valor de cero o de cien por cien. La idea de que todas las personas de un
grupo tienen una confianza extrema en sus creencias y nunca cambiarfan de
creencia ante una nueva informacién es un supuesto poco realista. De la misma
manera, el otro extremo también es un supuesto poco realista. Es muy dificil
concebir un mundo donde todas las personas de un grupo no tengan ninguna
confianza en sus propias creencias y siempre cambiardn de creencia. Por esas
razones, se considera pertinente estudiar los umbrales de confianza entre un
diez y un cincuenta por ciento.

Por ejemplo, un umbral de confianza en las propias creencias del 10 % sig-
nifica que un agente hard la siguiente evaluacién: «Solo necesito que el 10 % de
las personas de mi alrededor tengan la misma creencia que yo y mantendré mi
creencia; si mds del 90 % de las personas de mi alrededor tienen una creencia
diferente a la mifa, cambiaré de creencia.

5. Resultados y andlisis

El andlisis del modelo de difusién de rumores tiene dos objetivos. Primero, se
presentan los resultados obtenidos para cada combinacién de pardmetros, para
ver qué estado estable se consigue, si es que se consigue algiin mecanismo, en
la difusién de rumores. Segundo, se explica el proceso generativo o que lleva
a estos estados estables, dado que los modelos basados en agentes solo pueden
llevar a explicaciones sin cajas negras cuando explicamos la cadena de sucesos
en el nivel micro que llevan a la emergencia de regularidades al nivel macro

(Ledn-Medina, 2017a; 2017b).

5.1. Resultados de las simulaciones

En este apartado se presentan los resultados mds relevantes de las simulaciones
realizadas. En la simulacién siempre se produce la difusién total del rumor, es
decir, cuando se estabiliza la simulacién todos los agentes se creen el rumor. A
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Tabla 1. Media de rondas en las cuales se estabiliza la simulacién, repetida 200 veces

50 291 211 179 157 147
40 325 241 200 181 164
30 442 328 296 269 237
20 524 395 378 347 323
10 556 471 390 360 344
SW/RO 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracién propia.

continuacién, se muestra una tabla configurada a partir de la media de rondas
en las cuales se estabiliza la simulacién. La media es calculada por cada configu-
racién de pardmetros entre el nimero de origenes del rumor (RO) y el umbral
de confianza en las propias creencias (SW) repetidas 200 veces.

A partir de los resultados anteriores, y como puede observarse en la tabla 1,
lo tnico que cambia segin la configuracién de pardmetros es la velocidad a la
que el rumor se difunde por completo. Este hecho es intuitivamente plausible,
es decir, cuanta mds gente inicia el rumor y cuanta menos confianza tiene la
gente en la creencia propia, antes se difunde el rumor.

El pardmetro del umbral de confianza en las propias creencias afecta a la
velocidad con la que se difunde el rumor, pero siempre se acaba extendiendo
completamente. Es decir, el umbral de confianza que tienen las personas en sus
creencias no condiciona si el rumor se difunde o no, sino la rapidez con la que
se difunde. Igual que el umbral de confianza en las propias creencias afecta a
la velocidad con la que se difunde el rumor, el ndmero de origenes del rumor
afecta de la misma manera. Incluso con un 1 % de niimero de origenes del
rumor, este siempre se acaba difundiendo a todos los agentes de la simulacién.
En consecuencia, se puede afirmar que no se cumple la tesis de Hart (1916),
segtin la cual los rumores siempre tienen mds de un origen. Segin el modelo,
los rumores no siempre deben tener mds de un origen, es suficiente con que
un Unico agente empiece un rumor para que este emerja.

Por ese motivo, la combinacién de las dos variables hace que, cuanto mds
elevadas sean las dos, mds rdpidamente se difunda el rumor y, cuanto menos ele-
vadas sean las dos, menos rdpidamente se difunda. Consecuentemente, con unos
pardmetros del 5 % del niimero de origenes del rumor y un 50 % del umbral
de confianza en las propias creencias, el rumor se difunde mds rdpidamente y,
con unos pardmetros del 1 % del nimero de origenes del rumor y un 10 % del
umbral de confianza en las propias creencias, se difunde m4s lentamente.

5.2. Proceso generativo

El modelo basado en agentes de difusién de rumores anterior genera un tinico
escenario, un estado estable, que es la difusién total del rumor. Durante las
primeras rondas de las simulaciones, se puede ver que los agentes que difunden
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el rumor se mueven por el medio sin que haya cambios en las creencias de
ningtin agente. Cuando un agente que no cree en el rumor se queda a solas con
uno o mds agentes que creen el rumor, este cambia de creencia. Asf, de manera
exponencial, los agentes que no creen en el rumor se encuentran rodeados de
agentes que si lo creen, su creencia es una minoria, y actualizan su creencia a
si creer en el rumor para adaptarse a la mayorfa. Es decir, si un agente que no
cree en el rumor nunca se quedase a solas con uno o mds agentes que si creen
el rumor, nunca habria difusién del rumor.

Por tanto, se podria concluir que, si ninguna variable mds pudiese estar
influyendo en el proceso de difusién de rumores, el presente modelo demuestra
que los rumores se difundirdn siempre en toda la poblacién. En cierta manera,
el modelo que se ha creado da unas conclusiones parecidas a las introducidas
por los modelos epidemioldgicos, es decir, los rumores se difundirdn de una
manera exponencial hasta contagiar a toda la poblacién.

6. Conclusiones

En primer lugar, con referencia a la definicién de rumor, y como se ha defen-
dido en el marco tedrico, se propone una modificacién a la definicién que da
Tapia-Tejada (2013). A partir del concepto de sospecha de la maldad de las
élites de Elster (2007), se defiende que un rumor puede ser confirmado o des-
mentido por fuentes oficiales y seguir existiendo. De acuerdo con las aportacio-
nes de Elster, se afirma que no solo puede seguir existiendo, sino que el hecho
de que las fuentes oficiales se pronuncien sobre el rumor puede tener el efecto
contrario de lo que buscan dichas fuentes. Las personas creen que las élites
pueden ser malvadas y, por lo tanto, hacen la siguiente reflexién: «Las élites
quieren que crea @, pero, como son malvadas, creeré &, que es lo correcton.

En segundo lugar, el modelo concebido ha proporcionado unos resultados
vélidos que han permitido estudiar cémo afectan a la dindmica de difusién
de rumores el nimero de origenes de un rumor y el umbral de confianza que
las personas tienen en las creencias propias. La principal hipétesis era que las
variables del nimero de origenes del rumor y del umbral de confianza que las
personas tienen en las creencias propias son necesarias para que los rumores se
difundan en una poblacién, y que cambios en ellas afectardn a la emergencia
del rumor. Se ha podido comprobar que esto no es asi. Por lo que respecta al
ndmero de origenes de un rumor, segun el modelo presentado y en contra del
planteamiento de Hart (1916), los rumores no deben tener necesariamente mds
de un origen, sino que la cantidad de personas que empiezan un rumor solo
afectard a la velocidad a la cual este se difunda. De manera similar, se ha podido
observar que los umbrales de confianza de Granovetter (1973) también expli-
can la velocidad a la cual se difunde un rumor, pero no afectan a si el rumor se
difunde o no. Asi pues, se puede concluir que, siguiendo este modelo, tanto el
nimero de origenes del rumor como el umbral de confianza que las personas
tienen en las creencias propias afectan a la velocidad con la que se difundirg,
pero no afectan al hecho de si se difunde por una poblacién o no.
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El modelo presentado en este articulo constituye una primera versién que
puede ser desarrollada en maltiples direcciones para dotarlo de mayor realismo
y aplicabilidad. Por lo que respecta al realismo de los supuestos, existen dos vias
de mejora: la que tiene que ver con las caracteristicas de los agentes y la que
se refiere a la estructura de interaccién. En el primer terreno, existen algunos
cambios, por asi decirlo, intuitivos que podrian suponer una mejora. Estas
posibilidades se han ido mencionando ya a lo largo del texto. Por ejemplo, se
podrian introducir umbrales heterogéneos o los agentes podrian dejar de creer el
rumor. Un paso mds ambicioso consistirfa en la calibracién del modelo a partir
de datos empiricos provenientes, por ejemplo, de experimentos de laboratorio.

En lo que se refiere a la estructura de interaccion, los agentes podrian situar-
se en estructuras mds completas y realistas, como podrian ser scale free networks.
Estas también son de interés, dado que las redes sociales digitales como Twitter
siguen una topologia de scale free networks. El estudio de la difusién de rumores
en un espacio como las redes sociales digitales es relevante, ya que, antes de la
existencia de estas, los rumores se difundfan de boca en boca, a través de los
medios, etcétera. El rumor necesitaba cierto tiempo para extenderse y tenia un
alcance limitado en el espacio fisico. Hoy en dia, los rumores se transmiten
principalmente por las redes sociales digitales (Huang et al., 2020). Sin las limi-
taciones fisicas, estas facilitan mucho la difusién de rumores e incrementan la
velocidad. Por lo que respecta a la aplicabilidad, el modelo podrfa beneficiarse
de la identificacién de casos reales que permitiesen contrastar sus predicciones.
Por ejemplo, y actualmente de gran relevancia, podrian estudiarse rumores en
relacién con la vacunacién contra la COVID.

Con todo, la sencillez y el hecho de que no se haya utilizado un nimero
de pardmetros excesivos han sido los factores que han permitido identificar
cémo han afectado las variables al resultado del modelo. En consecuencia,
este modelo permite ver de manera clara y sencilla la evolucién del proceso de
difusién del rumor teniendo en cuenta los pardmetros del nimero de origenes
del rumor y de los umbrales de confianza en las propias creencias. En contra
de los modelos demasiado complicados, que pueden llegar a introducir cajas
negras, si el mismo modelador no puede entender cémo funciona el modelo
o qué cambios de los pardmetros ha provocado el ouzcome generado (Macy y
Flache, en Hedstrom y Bearman, 2009: 263), la simplicidad del modelo per-
mite ver cdmo afectan las dos variables estudiadas al proceso de difusién de
rumores sin introducir cajas negras.
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Anexo 1. Cédigo de la simulacién

globals [
percent-similar-belief ;on the average, what percent of a turtle’s friends have
the same belief as that turtle?
percent-confidence-belief ;what percent of the turtles have confidence in their

belief
]

turtles-own [
confidence-belief? ;for each turtle, indicate whether at least %-similar-be-
liefs-wanted percent of that turtle’s friends have the same belief as the turtle
similar-nearby ;how many neighboring patches have a turtle with my belief?
other-nearby ;how many have a turtle of another belief?
total-nearby ;sum of previous two variables

to setup
clear-all
ask patches [
set peolor white ]
create-turtles 400 [ setxy random-pxcor random-pycor ]
ask turtles [
set color 45
set size 1
]
start-rumor
update-turtles
update-globals
reset-ticks
end

to go
if ticks = 1500 [ stop ]
update-belief
update-turtles
update-globals
go-if-empty-nearby
tic
end
to start-rumor
ask n-of %-rumor-origin turtles [ set color 40 ]

end

to update-belief
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ask turtles with [ not confidence-belief? ]
[ change-belief ]

end

to change-belief
if color = 40 [ set color 45 ]
if color = 45 [ set color 40 ]

end

to update-turtles

ask turtles [
set similar-nearby count (turtles-on neighbors) with [ color = [ color ] of
myself ]
set other-nearby count (turtles-on neighbors) with [ color != [ color ] of
myself ]
set total-nearby similar-nearby + other-nearby
set confidence-belief? similar-nearby >= (%-similar-beliefs-wanted *
total-nearby / 100)

]

end

to update-globals
let similar-neighbors sum [ similar-nearby | of turtles
let total-neighbors sum [ total-nearby ] of turtles
set percent-similar-belief (similar-neighbors / total-neighbors) * 100
set percent-confidence-belief (count turtles with [ not confidence-belief? ])
/ (count turtles) * 100
end

to go-if-empty-nearby
ask turtles [
let empty-patches neighbors with [not any? turtles-here]
if any? empty-patches
[ let target one-of empty-patches
face target
move-to target |
]
tick
end



