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Resumen 
La presente investigación se enfoca en el potencial 
del networking marketing para optimizar el   proce-
so de comercialización y difusión de productos para 
la micro-empresa. Este estudio se implementó me-
diante el modelado basado en agentes utilizando la 
plataforma Netlogo y apoyándose en la estrategia de 
referidos, además de y tres micro estrategias basadas 
en los indicadores de la red: centralidad de grado y 
su densidad. La simulación implementada demostró 
cóomo el promedio de ventas que puede tener un 
empresario depende de la micro-estrategia elegida 
para difundir sus productos, siendo en la mayoría de 
los casos los contactos con más enlaces su mayor 
posibilidad de crecer en el mercado.

Palabras clave: microempresas, modelado basado en 
agentes, network marketing, redes complejas.

Abstract
The present investigation is focus in the potential 
and market process of products to micro-enterprises, 
this study was implemented by agent-based, model-
ing using Netlogo platform and based on the stat-
egy of referrals and three micro strategies based on 
network indicators such as centrality of degree and 
density. The implemented simulation showed how 
the average sales that an enterpreneur has, depend
on the chosen micro strategy to promote their prod-
ucts and in most cases, high connected contacts have 
more probability of spreding a product in a market.

Keywords: microfirms, agent based modeling, market-
ing network, complex networks.
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1. INTRODUCCIÓN

Las micros, pequeñas y medianas empresas (Mipy-
mes) son un elemento importante en la economía 
mundial; en Colombia son un gran motor de la 
economía ya que suman el 99% de las empresas, 
generan el 63% del empleo y el 37% de la pro-
ducción. [1]
Actualmente, la búsqueda de mecanismos que per-
mitan integrar la empresa a una economía global, 
con una infraestructura y entorno competitivo, capaz 
de convertir los retos y desafíos del mercado, en 
oportunidades de empleo, en ingresos y en progreso 
social, se ha convertido en el objetivo de muchos 
microempresarios que incursionan en el amplio 
mundo del mercadeo. 
Sin embargo, las limitaciones a las que se encuen-
tran sometidas las micro empresas tanto en sus re-
cursos, organización estructural y tecnologías, hace 
que cada vez sea más difícil su consolidación en el 
mercado, problemática que se pretende atacar con 
la presente investigación.
Considerando que en las micro empresas la difusión 
del producto inicia en la red de contactos que tenga 
el empresario, el objetivo de esta investigación es 
analizar la incidencia de los indicadores de centra-
lidad de grado y densidad, de dicha red social, en 
las ventas de un producto dentro de un mercado.
La propuesta presentada   parte de las dimensiones 
asociadas al proceso de difusión social de productos 
del modelo de Janssen y Jager [2], enfocándose en 
la incidencia que tienen los indicadores de análisis 
de redes sociales en la interacción entre los agentes 
y su impacto en las ventas de las micro empresas; 
este enfoque es desarrollado a través de una macro 
estrategia de referidos y tres micro estrategias refe-
rentes a los indicadores.
Su implementación se realizó a través del modelado 
basado en agentes en la plataforma Netlogo, ejecu-
tando 3000 simulaciones que permitieron observar 
cuál de las tres micro estrategias es la que mayor 
promedio de ventas generó y cómo las ventas tota-
les en un mercado dependen de la micro estrategia 
seleccionada por el microempresario.

En la primera parte de este documento se presentan 
los antecedentes, trabajos relacionados y conceptos 
relevantes de la contribución y efecto de las redes 
sociales en el marketing; en la segunda parte se dará 
a conocer el modelo utilizado junto con las micro 
estrategias para la implementación de la simulación 
basada en agentes; en tercera instancia se describe 
la simulación y el análisis de resultados; posterior-
mente, se encuentran las  conclusiones, en donde se 
argumenta la importancia de las redes de mercadeo 
para la comercialización, desarrollo y crecimiento 
de una micro empresa; al final, se plantean algunas 
limitaciones y recomendaciones para avanzar en el 
desarrollo del tema.

2. MARCO TEÓRICO

Por mucho tiempo se consideró al marketing como 
una “filosofía que implicaba colocar al consumidor 
en el centro de todo lo que hace una organización” 
[3], lo cual obligaba a las organizaciones a centrarse 
en satisfacer al consumidor y propiciaba un descuido 
en la gestión de las actividades de comercialización 
relevantes para el óptimo funcionamiento de una 
empresa; este suceso que llevó al desarrollo de lo 
que comúnmente se denomina 4 P’s o marketing 
mix, el cual considera aspectos como “producto, 
precio, distribución y promoción” [4]; sin embargo, 
algunos autores han considerado que este enfoque 
es limitado; Judd [5] añade a las personas como 
una quinta P. 
Berry [6], utiliza el término de marketing relacional 
y plantea que es “un conjunto de actividades de 
marketing tradicional, centradas fundamentalmente 
en la captación, mantenimiento y consolidación de 
las relaciones con los clientes a lo largo de un tiem-
po”, no obstante, este enfoque ha sido criticado por 
sus limitaciones en abordar temas relevantes en las 
relaciones y asumir a un consumidor pasivo que es 
manipulado por una empresa e ignora la interacción 
entre el negocio y el consumidor [7].
Por otra parte, el marketing de las micro, pequeñas y 
medianas empresas se cataloga como “una actividad 
no planificada donde se confía más en la intuición 
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y en la energía de una persona para hacer que las 
cosas sucedan” [8]. Debido a la escasa literatura 
acerca del marketing para micro y pequeñas em-
presas, algunos intentos de discusión correlacionan 
este concepto con el del emprendedor [9], [10].
Acorde a esto, en algunos trabajos previos se propo-
ne que el modelo conceptual de mercadeo se debe 
desarrollar considerando las redes sociales del em-
presario [11], una combinación de transacción, re-
lacionamiento interacción y network marketing [12].
En trabajos relacionados se destacan investigadores 
que argumentan la importancia de las redes sociales 
para la comercialización en las micro y pequeñas 
empresas, entre estos están: Birley [13], Gilmo-
re [11] y Stokes [14]; también existen autores que 
analizan componentes de la red como sus enlaces, 
determinando la incidencia de estos al ser débiles 
o fuertes [15]. 
Igualmente hay  investigadores que se concentran 
en el campo estructural y los indicadores de la red, 
como es el caso de Coleman [16], quien plantea que 
la alta densidad beneficia el intercambio de recursos 
y Stam y Elfring [17], los cuales mostraron que el 
aumentar la densidad de la red tiene incidencia en 
el crecimiento en ventas y el desempeño del nego-
cio, relacionado con los competidores.
Otro campo de investigación que está estrecha-
mente ligado a esta propuesta es el de marketing 
de referidos, el cual nace por lo que generalmente 
se conoce como el boca a boca, el cual consiste en 
“examinar las condiciones en que los consumidores 
pueden confiar en las opiniones de otros para to-
mar una decisión de compra” [18]; aún son pocos 
los trabajos relacionados con redes y marketing de 
referidos y mucho el campo a explorar.
 Todos estos trabajos plantean el tema de las re-
laciones sociales como un mundo por explorar y 
descubrir, propiciando bases para futuras investiga-
ciones que permitan fortalecer los conocimientos 
y potencializar los elementos referentes al tema. 
Dentro del marco de este artículo se hace indispen-
sable contextualizar al lector sobre algunos términos 
relevantes en el desarrollo de la investigación, como 
son: marketing, micro  empresa, redes complejas, 

network marketing, y modelado basado en agentes, 
entre otros términos que se definirán a lo largo del 
documento.

3. MARKETING

Dentro de la revisión bibliográfica, se encontró con 
una gran cantidad de definiciones para este térmi-
no, escogiendo para esta investigación el planteado 
por Grönroos [19], quien señala que el marketing 
consiste en “establecer y mantener las relaciones 
con los clientes, donde tanto el vendedor como el 
comprador hacen una serie de promesas (bienes, 
servicios, soluciones financieras, transferencia de 
información, entre otros) que deben mantenerse si 
se espera que la relación se mantenga, se desarrolle 
y se continúe con la comercialización en un futuro”;  
Lo anterior permitirá entender cuál es el objetivo 
de fortalecer la red social de un microempresario 
a fin de lograr una difusión de productos efectiva.

3.1 Microempresa

Según la ley 905 de 2004, en Colombia la microem-
presa es catalogada como aquella “unidad produc-
tiva cuyo número de empleados no es superior a 
diez, y sus activos totales son inferiores a quinientos 
salarios mínimos mensuales legales vigentes” [1], 
lo cual implica que la mayor parte de las ganan-
cias generadas por estas empresas son utilizadas 
para satisfacer las necesidades de subsistencia en 
el mercado, su tecnología es básica   y su estructura 
organizativa es informal.

3.2 Redes complejas

“Son conjuntos de muchos nodos conectados que 
interactúan de alguna forma” [20]; si un nodo está 
conectado con otro nodo, esta conexión se denomi-
na enlace. Un ejemplo de redes complejas son las 
redes sociales, donde los nodos son las personas y 
las conexiones pueden ser los lazos de amistad que 
existan entre ellas, es decir, si dos personas están 
conectadas, son amigos.
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3.3 Network marketing

Es definido como el “proceso de la red que está a 
cargo de los dueños de las pequeñas y medianas 
empresas en la gestión de sus actividades de marke-
ting” [21], dentro de dicho proceso cabe resaltar el 
interés del empresario por crear, mantener y expan-
dir sus relaciones con los contactos que hacen parte 
de su red de amigos, a fin de fortalecer el proceso 
de difusión de sus productos y hacer crecer su red 
de contactos.

3.4 Modelado basado en agentes (MBA) 

Es un tipo de modelado computacional que permite 
la simulación de acciones e interacciones de indi-
viduos autónomos dentro de un entorno, y permite 
determinar qué efectos se producen en el conjunto 
del sistema [22]. Un MBA está compuesto de una 
colección de agentes, un ambiente a través del 
cual los agentes interactúan y reglas que definen 
las relaciones entre agentes y su ambiente y que 
determinan la secuencia de acciones en el modelo 
[23]. Los agentes pueden representar diferentes en-
tidades, con una diversidad de atributos asociados 
dependiendo del modelo que se pretenda simular; 
el ambiente es el espacio virtual en donde interac-
túan los agentes.
Dentro de las diversas herramientas existentes para 
implementar estos modelos encontramos: REPAST 
(Recursive Porous Agent Simulation Toolkit), As-
cape, Netlogo, Starlogo, Agentssheets, Cormas, 
Breve, Swarm y Orgahead entre otros; para esta 
investigación se optó por trabajar con “Netlogo” 
[24], el cual emplea una interfaz gráfica de usua-
rio, que contiene tres pestañas: Interface, Informa-
ción y Procedimientos[25]. La pestaña interfaz es 
un editor visual en el que el programador puede 
crear y editar los elementos gráficos; la pestaña 
información permite la documentación del mode-
lo y en la tercera pestaña el programador puede 
hacer uso de las primitivas de la plataforma para 
controlar el comportamiento de los elementos de 
interfaz.

4. METODOLOGÍA

Una de las actividades de marketing más relevantes   
para un empresario es la difusión de productos, en 
la cual los factores sociales   parecen influir en la 
dinámica del mercado; por ello, en esta investiga-
ción se considera la difusión de productos   a través 
de las redes sociales lo cual permite “analizar cómo 
los diferentes actores influencian, de manera parti-
cular y global, la compra de un producto”[26]. Sin 
embargo, aquellas relaciones, también se pueden 
ver impactadas por la estructura de la red.
Esta investigación toma como referencia la imple-
mentación de un modelo de simulación basado en 
agentes realizado por Janssen y Jager [2] donde se 
plantea que los consumidores eligen un producto 
dependiendo de cómo este logra satisfacer sus nece-
sidades y también de cómo, a medida que interac-
túan entre sí, adoptan el comportamiento de otros   
por medio de la red social que tienen.
Janssen y Jager [2] plantean que la satisfacción en 
un agente refleja la utilidad total esperada que un 
agente tiene al consumir un producto; La incerti-
dumbre refleja qué tan incierto un agente está por 
saber si hizo la mejor elección al momento de elegir 
un producto, lo cual implica que el modelado ba-
sado en agentes permite al investigador analizar los 
comportamientos de un agente cuando interactúa 
con sus contactos pertinentes a su red.
Para la construcción de la red social elaborada por 
Janssen y Jager [2] se tuvo en cuenta el modelo Wa-
tts-Strogatz , el cual consiste en un enrejado regular 
que tiene un cierto grado de aleatoriedad en el mis-
mo y también se consideraron otros aportes [27], 
donde se propone un ajuste del modelo Baraba-
si-Albert incluyendo la opción de que un nodo de 
la red se vuelve inactivo con una cierta probabilidad 
cuando este se encuentra altamente conectado; todo 
lo anterior permitió que en el modelo se constru-
yera la estructura de una red de consumidores en 
que los vecinos de estos son los agentes que están 
directamente vinculados a dicho consumidor y que 
los nodos que pueden llegar a tener un alto grado de 
conexión estén limitados en su número de contactos.
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Todo el proceso de modelamiento y simulación se 
realizó en la plataforma Netlogo, creada por Wi-
lensky [24], la cual contiene tres tipos de agentes; 
turtles, patches y links; los primeros hacen referencia 
a los agentes que se mueven en el mundo simulado, 
cada uno con un identificador único; los patches 
son una porción cuadrada del mundo identificada 
según las coordenadas de su punto central y los 
links representan las relaciones entre los agentes.
Los agentes; podrían ser una persona, organización, 
ser vivo u objeto que comparten en común, que 
tienen la capacidad para interactuar con su medio 
y con otros agentes, estos pueden seguir órdenes o 
instrucciones que el modelador designe, respon-
diendo así a los estímulos que se establezcan dentro 
del el   modelo.
Otros aspectos importantes de Netlogo es que per-
mite modificar las propiedades de los agentes, como 
su raza, la cual permite la  distinción entre dos tipos 
de agentes; la plataforma también permite trabajar 
con listas donde se almacena un número variable de 
elementos del mismo tipo de datos y con conjuntos 
de agentes, lo cual hace que la programación del 
modelo en esta plataforma sea dinámica y permita 
una buena   representación gráfica.   
Para fines de esta investigación se realizaron las 

denotaciones mostradas en la figura 1, donde se 
explican los agentes, enlaces y otros parámetros 
utilizados en la simulación.
Posteriormente, se procedió a analizar el compor-
tamiento de la red teniendo presente las relacio-
nes existentes entre los agentes, sobre todo entre el 
microempresario y su lista de amigos, así como la 
agregación de nuevos contactos a esta lista, con el 
fin de mantener y aumentar las ventas a través de 
la difusión social del producto.
Dicho análisis se realizó tomando en cuenta los 
cuatro pilares de un red social efectiva “recolectar, 
conectar, comprometer y apalancar” [28], además 
de otros factores influyentes en la forma de difundir 
los productos en el mercado como es son la cen-
tralidad de grado de conexión de los agentes y la 
densidad de su red.
Dentro de la difusión social de productos existen 
diversas estrategias que se pueden representar en 
la red, algunas de ellas son: el crecimiento al azar, 
el crecimiento según la densidad total de la red, el 
crecimiento por referidos y el híbrido de las últimas 
dos estrategias” [26].
Luego de revisar la literatura y las implicaciones de 
las estrategias propuestas se decidió profundizar en 
la estrategia de referidos donde las “referencias de 

Figura 1. Denotaciones empleadas en la implementación del modelo. 

Fuente: elaboración propia empleando Netlogo. 
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clientes actuales que han tenido un grado alto de sa-
tisfacción actúan como defensores y promotores no 
remunerados del producto” [29], lo cual posibilita 
que los amigos de los contactos del microempresario 
lleguen a ser también sus contactos.
Dentro de la profundización en el estudio, análisis 
y simulación de la estrategia de referidos, se plan-
tean tres micro estrategias basadas en los indicado-
res empleados en el análisis de las redes sociales, 
cabe aclarar que estos indicadores son realizados 
de forma individual para cada nodo que hace parte 
de la red.

1.	 Micro estrategia de aleatoriedad: como se mues-
tra en la Figura 2, esta micro estrategia consiste 
en elegir al azar un amigo del microempresario, 
al cual se le solicita su lista de contactos y de 
esos contactos  se selecciona, al azar, un referido 
con el cual se inicia el proceso de difusión del 
producto, teniendo en cuenta las dimensiones 

de satisfacción e incertidumbre planteadas por 
Janssen y Jaguer; si la satisfacción de ese refe-
rido es mayor que la incertidumbre, el referido 
compra el producto y pasará a formar parte de 
la lista de contactos del microempresario.

2.	 Micro estrategia de máxima centralidad de gra-
do: según Velázquez y Aguilar [30], la centrali-
dad  consiste en el grado de nodos a los cuales 
un nodo está directamente unido; como se in-
dica en la Figura 3, esta micro estrategia escoge 
inicialmente al azar un amigo del microempre-
sario, al cual se le solicita su lista de contactos 
y a cada uno de esos contactos se le calcula la 
centralidad de grado, el contacto con mayor 
centralidad de grado es escogido como referi-
do, y con él se inicia el proceso de difusión del 
producto; si la satisfacción de ese referido es ma-
yor que la incertidumbre, compra el producto, 
se crea una conexión con el microempresario 
y pasa a formar parte de su lista de contactos.

Figura 2: Micro estrategia de aleatoriedad. 

Fuente: elaboración propia. 
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3.	 Micro estrategia de densidad: la densidad nos 
muestra la alta o baja conectividad de la red 
[30]; como indica la figura 4, esta micro estra-
tegia escoge inicialmente al azar un amigo del 
microempresario, al cual se le solicita su lista 
de contactos que sean diferentes al microem-
presario y sus contactos y a cada uno de esos 
contactos   resultantes se le calcula la densidad, 
el contacto con mayor densidad es escogido 
como referido, y con él se inicia el proceso de 
difusión del producto, si la satisfacción de ese 
referido es mayor que la incertidumbre crea 
una conexión con el microempresario y pasa a 
formar parte de su lista de contactos.

5. SIMULACIÓN Y RESULTADOS

Para aplicar el modelo propuesto e implementar las 
micro estrategias en Netlogo, se realizaron 1000 

simulaciones por cada micro estrategia, con una 
unidad de tiempo (ticks) igual a 500. 
El mercado utilizado presento las siguientes caracte-
rísticas, un N = 500 agentes y un P = 10 productos, 
con una satisfacción media o baja y una incerti-
dumbre alta en cada agente; con el fin de medir la 
incidencia de la centralidad de grado y la densidad 
en la red de cada uno.
Teniendo en cuenta la sensibilidad de los agentes en 
la toma de decisiones, se puede decir que un agente 
insatisfecho e inseguro, evalúa los productos que 
son comprados por sus amigos y el producto que 
presenta mayor participación entre ellos tiene una 
mayor probabilidad de ser elegido por dicho agente.
Los resultados obtenidos por las simulaciones se 
indican en la Tabla 1, donde se puede apreciar que 
la micro estrategia que menor promedio de ventas 
registró es la aleatoria, con un promedio de 21036 
productos vendidos,  con un registro máximo de 

Figura 3. Micro estrategia de máxima centralidad de grado.

 Fuente: elaboración propia. 
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55547 y un registro mínimo de 3804 productos; la 
micro estrategia más efectiva es la de mayor cen-
tralidad de grado con un promedio de ventas en el 
mercado de 36778 productos, valor poco distante 
de las ventas promedio alcanzadas por la micro es-
trategia de mayor densidad con un total de 36584 
productos, con un registro máximo de 67515 y un 
mínimo de 12088 productos vendidos.

Tabla 1: Estadísticos Descriptivos.

Fuente: elaboración Propia

En la Figura 5, se observa que la micro estrategia 
que mayor promedio en ventas alcanzó es la de 
mayor centralidad de grado, hecho que explica 
por qué los nodos con mayor número de enlaces 
otorgan al microempresario mayores cantidades 
de referidos, lo cual aumenta las posibilidades de 
venta del producto.
Para evaluar el impacto del marketing networking 
en las ventas del microempresario, se relacionaron 
las micro estrategias simuladas con el promedio 
de ventas del mercado, partiendo de las siguientes 
hipótesis:
H0= Las ventas del mercado son indepen-
dientes a las micro estrategias que utilice el 
microempresario. 
H1= Las ventas del mercado dependen de las 
micro estrategias que utilice el microempresario.
En la Tabla 2, la matriz de correlación de Pear-
son   nos muestra cómo las micro estrategias y 
el total de ventas en un mercado correlacionan 

Figura 4. Micro estrategia de densidad 

Fuente: elaboración propia. 

Micro 
estrategias

N Mínimo Máximo Media

Aleatoria 1000 3804 55547 21036

Mayor 
Centralidad 
de Grado

1000 13923 68892 36778

Mayor 
Densidad 1000 12088 67515 36584
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significativamente (Sig=0,000), lo cual implica 
que se rechaza la hipótesis nula de independen-
cia y se concluye que las ventas del mercado 
dependen de las micro estrategias que utilice el 
microempresario.

Figura 5. Diagrama de distribución de ventas según Micro 

Estrategias. 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 2: Correlación de Pearson: micro estrategias vs el total 

de ventas.

Fuente: elaboración Propia.

Aunque las ventas dependan de la micro estrategia 
seleccionada por el micro empresario, es necesario 
recalcar que las características del contexto donde 
se realiza la introducción del producto también 
pueden influir en la aceptación o rechazo del mis-
mo por parte del consumidor.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Una de las maneras de entender la realidad a la que 
se enfrenta la comercialización de las microempre-
sas, es acercándose a ella mediante simulaciones 
hechas a través del modelado basado en agentes. 
En este trabajo se presentó la caracterización de 
tres micro estrategias que permitieron determinar 
el impacto de la centralidad de grado y la densi-
dad, en el promedio de ventas alcanzadas por un 
microempresario en un periodo de tiempo.
A partir de los resultados de la simulación se puede 
deducir que la comercialización de un producto 
para un micro empresario, utilizando el network 
marketing, puede comenzar con su red de contactos 
y ampliarse por medio de los referidos para, poste-
riormente, aumentar las posibilidades de crecimiento 
seleccionando a los nodos altamente conectados.
Cabe resaltar que el crecimiento de la red de con-
tactos del microempresario requiere la gestión para 
mantenimiento, captura y fidelización de los clien-
tes, siendo así el conjunto de actividades de marke-
ting sus lineamientos para lograr la consolidación 
de su producto.
Dado a que la evidencia empírica es actualmente es-
casa con respecto a la eficacia del marketing networ-
king en potencializar los resultados empresariales a 
través de la red de contactos del microempresario, 
se plantea la necesidad de futuras investigaciones 
en efectos de incentivar a los referidos de la red 
[31], o los contactos con mayores relaciones para 
aumentar el crecimiento de la misma y mejorar las 
ventas y difusión del producto [32].
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