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Todo el mundo estarfa aplicando hoy en dia la teoria de juegos: desde el
periodista que habla de los “juegos de suma cero”, hasta el sociélogo o eco-
nomista, que utiliza recurrentemente el “dilema del prisionero” o que habla
de las “interacciones estratégicas”, presentando unas tablas generales con
los pagos de los jugadores en diferentes casos posibles. Si la teoria de juegos
se redujese a esto —una coleccién sin fin de pequefias historias-, cabe pregun-
tarse entonces por qué hay tantos libros y articulos, cargados de matematica
compleja, sobre ella, que dicen utilizar sus “resultados”.

Cualquier teoria digna de llamarse asi supone cierto grado de generali-
dad. La teoria de juegos no escapa a esta regla, todo lo contrario, ya que fue
introducida por matemaéticos. Algunos ven, incluso, en ella una rama de las
matemadticas. De alli todo su prestigio, puesto que la matemética permite
establecer resultados “rigurosos” o teoremas indiscutibles, al menos dentro
un marco definido de hipétesis. En tal sentido, una evaluacion de la teoria de
juegos —sobre su interés, sus alcances- se debe remitir al examen de sus hipé-
tesis. Ocurre sin embargo que la hipétesis principal -los jugadores toman si-
multdneamente su decision, de una vez por todas- no le otorga méas que una
pertinencia anecdética a esta teorfa. Para comprender el papel fundamental
de esta hipotesis, es preciso retomar la definicion de “juego” planteada en los
modelos pertenecientes a este enfoque.

(Qué es un juego?

Inicialmente, la teoria de juegos busca plantear mateméaticamente situaciones
llamadas juegos, en las que individuos (los “jugadores”) interacttian buscan-
do la maximizacién de su pago (hipétesis de racionalidad). Segtin esta teoria,
todo juego esta constituido por los tres siguientes elementos:

1. Una lista de n jugadores, identificados por un indice 7, i=1,..., n.

2. Un conjunto {S,, ..., S }, donde S, es el conjunto de estrategias del jugador i
(i =1,..., n), del cual selecciona un elemento (con el objetivo de obtener un
pago lo mas elevado posible) llamado s,.

3. Un conjunto de funciones de pago {f,(), ... , f, ()}, en donde la funcién f(-)
asigna un pago f,(s,, ..., s,) aljugador i, cuando la eleccion de los jugadores es-

tan dados por la lista —o el vector- de estrategias (s,, ..., s,), cons,€S,, ..., s €S .
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Existe una situacién de “juego” puesto que el pago de cada jugador evi-
dentemente depende de la eleccién de su estrategia, asi como también de la
eleccién que realizan los demds jugadores.

Una solucion de un juego es una lista de estrategias (una por jugador) de
la forma:

(8,% s 8,%),

donde s* es una de las estrategias del jugadori (s*€ S),i=1, .., n.

El punto esencial —-evidente aqui- es que toda solucién de un juego, cual-
quiera que sea, resulta de la eleccion simultinea de una estrategia por cada
jugador, quien toma su (tinica) decision ignorando las de los demas.

Atn en el caso en que cada jugador conociera “todo” sobre los demaés (se
dice que hay informacion completa), no podria por regla general prever con
certeza cudles serian sus elecciones. Las creencias sobre el comportamiento
de cada jugador, constituyen asi un elemento fundamental para caracteri-
zar las soluciones de un modelo. Sin embargo, las creencias del jugador son
pardametros exégenos (las creencias no hacen parte de los puntos 1., 2. y 3
que caracterizan todo juego) que “explican” la “solucién” escogida asi como
elementos propios del modelo.

Podria decirse intuitivamente que las creencias tienden a formarse pro-
gresivamente “a lo largo del juego”; que se convierten en un elemento endé-
geno del modelo. Esto implica sin embargo desconocer que todo modelo de
juegos supone una eleccion #inica (y simultdnea) por parte de los jugadores:
por hipétesis no puede haber entonces un “a lo largo del juego”.

Un “equilibrio” que no lo es

Después de haber planteado matematicamente un modelo, el teérico de jue-
gos buscarad determinar sus “soluciones” -es decir las estrategias que resul-
tan de la eleccion dnica y simultdnea de los jugadores- que por uno u otro
motivo le parecen interesantes. En realidad los casos en que una solucién
es tan “evidente” que se impone a las demads, son supremamente escasos
(cuando hay una lista de estrategias tal, que todos los jugadores obtendrian
un pago superior eligiendo cualquier otra lista de estrategias). El teérico im-
pone asi una serie de condiciones, o criterios, que le permiten clasificar las
listas de posibles estrategias, para seleccionar s6lo algunas de ellas (de ser
posible s6lo una), que se convertirdn en las “soluciones” de su modelo (estos
criterios conforman un “concepto de solucion”).
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Al comienzo de los afios 1950, John Nash propone que se consideren
como solucion de un modelo de juegos toda lista de estrategias tal que cada
jugador hace su eleccion anticipando correctamente el resultado de las decisio-
nes de los otros jugadores. Desafortunadamente, las soluciones con esta pro-
piedad son llamadas “equilibrios” (de Nash), lo que es muy desafortunado
puesto que la nocién de equilibrio sugiere la existencia de un proceso -cuyo
punto final es el equilibrio- mientras que los modelos de juegos (caracteriza-
dos por las condiciones 1., 2. y 3.) excluyen desde su construccion cualquier
forma de proceso, por suponer una eleccion zinica (y simultdnea) de los ju-
gadores. Hubiese sido preferible hablar entonces de una “solucién de Nash”
o de “elecciones autorealizadoras” (ya que, al actuar, cada uno provoca el
fenémeno previsto correctamente).

¢Por qué los tedricos de juegos privilegian entonces la solucion de Nash?
Por un lado, porque si existe una eleccién “que salta a la vista” de los jugado-
res (elecciéon que bajo el supuesto de racionalidad, serd preferida por todos),
entonces el conjunto de elecciones es necesariamente una solucién de Nash
(lo contrario es indudablemente falso, ya que, por regla general, la soluciéon
de Nash no resulta evidente). Pero, sobretodo, porque las soluciones de Nash
son los puntos fijos de una funcién derivada a partir de los parametros del
modelo, lo cual se convierte en una verdadera bendicién para el matematico
(quien buscara establecer las “propiedades” de los puntos: existencia, unici-
dad, sensibilidad a los diferentes parametros del modelo, etcétera).

Frecuentemente se oculta el papel decisivo de las creencias dentro de la
caracterizacion de la solucién de Nash, por ser presentada como el conjun-
to de estrategias que maximiza el pago de cada jugador, “en funcién de la
eleccion de los demas” (estas estrategias serian sus “mejores respuestas”). Se
tiene entonces la impresion que los jugadores toman su decision conociendo
de antemano las de los demas: lo que en principio puede parecer mas “rea-
lista”, resulta en realidad ser absurdo.

;Por qué privilegiar la solucion de Nash?

La gran mayoria de los articulos u obras sobre la teoria de juegos (no coope-
rativos) se enfoca exclusivamente, o casi, en las soluciones de Nash, hacien-
do un estudio de sus propiedades. No existe sin embargo razén alguna para
que cada jugador anticipe correctamente las acciones de los demas, como lo
muestra el ejemplo clasico del equilibrio llamado de “Cournot-Nash” del
modelo de duopolio de Cournot. Este modelo puede ser considerado como
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un juego pues cuenta con dos empresas (productoras del mismo bien); ellas
son los jugadores, cuyas estrategias son cantidades ofrecidas del bien y cuyos
beneficios para cada nivel de oferta definen la funcién de pago. El modelo
asume ademas que cada empresa piensa que la otra empresa no reaccionara
ante una variacion de su oferta (se dice que la empresas hacen conjeturas “a
la Cournot”), lo que le permite calcular su funcion de reaccion. Si uno traza en
un mismo sistema de ejes las dos curvas que representan las dos funciones
de reaccion, los puntos de interseccion (los equilibrios de Cournot-Nash) lla-
man inevitablemente la atencién del lector. ;Pero, por qué habria que otor-
gar particular importancia a estos puntos —-que corresponden a los casos en
los que cada empresa anticipa correctamente la oferta de la otra, lo que solo
puede suceder por casualidad-, ya que las empresas solo conocen su propia
funcién de reacciéon? Como cada empresa no dispone de ningtn elemento
para anticipar correctamente la oferta de la otra, solo puede hacer una pro-
puesta “al azar” y la tinica prediccion que resulta de este modelo es entonces:
“el par de estrategias que resulta de la elecciéon de empresas en duopolio no
es, en general, un equilibrio de Cournot-Nash”. No existe pues, razén alguna
para otorgarle un lugar especial en el anélisis a los equilibrios de Cournot-
Nash (a los puntos de intercepcion de las curvas de reaccion). Sin embargo,
esto es lo que todo el mundo hace...

Solucion de Nash y “dinamica”

Con frecuencia se justifica la importancia que se le otorga a los equilibrios de
Cournot-Nash por la existencia de un proceso durante el cudl dos empresas
en duopolio formulan propuestas y contrapropuestas, hasta “encontrar” el
equilibrio. Esto implica sin embargo, un cambio subrepticio de modelo: la
eleccion tinica y simultanea de estrategias, supuesto de todo modelo de jue-
gos, es remplazada por una sucesion de elecciones, en las que cada cual obser-
va lo hecho por los demés en el turno anterior. Asi, los individuos racionales
toman en cuenta la informacién que resulta de este proceso (observando a
cada turno lo que hace el otro), y modifican consecuentemente sus conjetu-
ras -asi como sus curvas de reaccion. Conclusion: los equilibrios -puntos de
intercepcion de estas curvas- se “mueven” durante el proceso y resulta pues
imposible entonces determinarlos independientemente del proceso del cual
resultan (los equilibrios “dependen de la trayectoria tomada”).
Ciertamente, existen modelos de juegos que parecen “dindmicos” por
suponer una sucesiva intervencién de jugadores: los juegos por turnos (o jue-
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gos secuénciales), representados generalmente por un “arbol” cuyos “nodos”
(puntos de inicio de las “ramas”) corresponden a los turnos sucesivos. Estos
modelos verifican las condiciones 1., 2. y 3 que caracterizan todo juego. En
este contexto, las estrategias adquieren una forma particular: representan
una lista de instrucciones que indica lo que hacen, o harian, los jugadores en
todas las posibles eventualidades (en cada nodo del juego). Con las estrategias
definidas de esta manera, la situacién es la misma que en el caso general,
donde los jugadores eligen simultdineamente, y una vez por todas, una de
ellas. No hay rastro de dindmica en todo esto: inicamente cambian las re-
glas del juego. Es cierto que las estrategias son ahora listas de instrucciones
para los turnos sucesivos, lo que puede sugerir un desarrollo a lo largo del
tiempo. Sin embargo, todo se decide desde “el comienzo”, con el anuncio
de las estrategias (cuando el “animador del juego” lee las instrucciones que
ellas dan; de ahi se deduce el “camino” sobre el arbol, asi como el pago que
le corresponde a cada jugador).

¢De qué manera el jugador elige entonces su estrategia, su lista de ins-
trucciones? Como en el caso planteado anteriormente, todo depende de sus
creencias sobre las acciones de los demas. Por definicion, la solucién de Nash
es tal que cada uno anticipa correctamente las instrucciones dadas por los
otros, para todas las eventualidades posibles, de las cuales solo una se realizara,
lo que vuelve atn mas inverosimil esta “solucién” (prediccién) del modelo.

Amenazas, represalias, cooperacion, reputacion...

Los tratados y articulos sobre la teoria de juegos hablan a menudo de “ame-
nazas”, “cooperacién”, reglas “emergentes”, etc. para mostrar que sus mo-
delos toman en cuenta estos importantes aspectos de la vida en sociedad,
colmando asi una importante laguna de la teoria econémica. Sin embargo,
no es verdad que lo hagan, siempre por la misma razén: en todo modelo de
juegos la seleccién es tnica y simultanea. ;Cémo podria haber amenazas,
represalias, existir cooperacion o crearse reputaciones, etcétera? Esto es ab-
surdo.

Nuevamente, esta confusiéon proviene de la idea equivocada segtn la
cual los juegos por turnos serian dindmicos. Para el caso del dilema del pri-
sionero repetido, es cierto por ejemplo, que las estrategias de los jugadores
pueden constar de instrucciones de la forma: “de alcanzar tal nodo del arbol
por no haber sido denunciado antes por el otro, entonces ‘coopero con él’,
absteniéndome de denunciarlo; de lo contrario y como ‘represalia’ lo denun-
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ciaré sistematicamente”. Sin embargo, las situaciones de “cooperacién” y de
“represalia” pasan solamente por la cabeza de quien fija, de manera aislada
y auténoma, su lista de instrucciones. En realidad los jugadores pueden ob-
servar -con alegria o pesar- el comportamiento de los demas solo cuando el
“animador del juego” lee la lista de instrucciones que cada uno le remitio.
Ocurre lo mismo, en el fondo, que en los juegos a un solo golpe, donde cada
jugador trata de anticipar lo que van a hacer los otros, sobre la base de su
reputacion o su aptitud a cooperar.

Subterfugios: “evolucion” y “aprendizaje”

Considerar los juegos de varios turnos no responde -todo lo contrario- a la
pregunta fundamental que plantea la solucién de Nash: ;Por qué razén se le
da a esa solucién tanta importancia dentro del analisis? Aunque la respues-
ta es clara -no existe ninguna razoén para ello-, les resulta dificil aceptarla
a los tedricos de juegos dado el énfasis que le han otorgado a la solucion
de Nash. De ahi la tendencia a introducir de una u otra manera, cada vez
con mas frecuencia, procesos en los modelos de juegos -procesos cuyo re-
sultado se puede presentar como “la” solucién de estos modelos y en los
cuales, la nociones de “amenaza”, “reputacion”, etc. resultarian pertinentes.
Estos modelos extendidos poseen la ventaja de parecer mas intuitivos, mas
“realistas”. Utilizar esta configuracion supone sin embargo renunciar, total
o parcialmente, al concepto de base de la teoria de juegos: la racionalidad en
la elecciéon que hacen los individuos (es decir, buscando maximizar su pago,
con base en toda la informacién disponible). Incluso se ha renunciado total-
mente a la idea de racionalidad dentro de lo que algunos llaman el “enfoque
evolucionista” de la teoria de juegos, en la que ni siquiera es necesario hacer
una eleccién, puesto que jugadores y estrategias se confunden: cada jugador
se reduce a una, y una sola, estrategia. No tiene sentido hablar entonces de
“teoria de juegos” para referirse a esos duelos repetidos de robots, por com-
putadora, ya que esa teoria se interesa a la eleccion por seres racionales entre
diversas opciones.

Otra manera de “dinamizar” los modelos de juegos, supone la existencia
de individuos sélo en parte racionales, que buscan maximizar sus ganancias
en cada etapa del proceso (teniendo la posibilidad de escoger entre varias
opciones), pero con base en conjeturas hechas a priori, sobre la eleccion de los
demas (conjeturas que pueden eventualmente ser modificadas a lo largo de
un proceso: se habla entonces de “aprendizaje”). Un sencillo ejemplo de este
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tipo de modelos, es el de Cournot, al cual se le agrega un proceso de ofertas
sucesivas, en el que cada empresa tiene por conjetura (inalterable) que la otra
no reaccionara ante una variaciéon de su oferta (aunque observe lo contrario
en cada etapa del proceso). Este coctel de maximizaciones y de conjeturas
hechas a priori, abre el camino a innumerables modelos (y publicaciones) que
buscan establecer por ejemplo, las condiciones que aseguran la convergencia
de un proceso hacia una solucién de Nash. Sin embargo, la proliferacién de
modelos ad hoc -que asumen comportamientos muy simplificadores- no es
sefal de “riqueza tedrica” sino la muestra de un absoluto desconcierto (pues-
to que ningtin modelo ha podido, ni puede, imponerse sobre los demaés).

De los “refinamientos” del equilibrio de Nash al equilibrio bayesiano

Los modelos de juegos -especialmente si son de varios golpes- constan de
multiples soluciones de Nash. Para intentar levantar esta indeterminacién,
se imponen entonces condiciones mas fuertes que las de la solucion inicial
(esencialmente seleccionando creencias mas “verosimiles” o “razonables”)
buscando de esta forma, mantener la menor cantidad posible de soluciones
de Nash (una sola solucién seria lo ideal para ellos). Los tedricos estan en la
btsqueda de “refinamientos” del equilibrio de Nash. Al hacer esto no esqui-
van la pregunta fundamental: ; Por qué privilegiar el equilibrio de Nash, o de
cualquiera de sus “refinamientos”, como prediccién de un modelo, cuando
este depende de las creencias a priori de los jugadores?

En sus inicios, los modelos de juegos suponian la existencia de infor-
macion completa, en la que los jugadores conocian todo acerca de los demas
(conjunto de estrategias y funciones de pago). Esta hipétesis fue un poco
relajada durante los afios 1960, cuando se admitié que los jugadores podian
conocer ciertas caracteristicas solo de manera “probabilistica” (por su tipo,
las caracteristicas son afectadas por una probabilidad: son “objetivas” cuan-
do son por todos conocidas, o “subjetivas” dependiendo de la evaluaciéon
individual). Sin embargo, el punto fundamental es que estas hipotesis fue-
ron construidas para mantenerse dentro del marco de las condiciones 1., 2.
y 3 que definen todo modelo de juegos. Aqui las listas de jugadores y las
funciones de pago son solamente “alargadas”, al incluir los diferentes tipos
posibles. Los célculos sin embargo se tornan dispendiosos: los pagos son
substituidos por las esperanzas de pago; a las creencias sobre lo que los demas
haran se agregan las creencias sobre su naturaleza o sobre las funciones de
pago (¢de qué tipo son?), lo que obliga a la utilizacién de distribuciones de
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probabilidad, incluso en el calculo de los posibles pagos generados por cada
estrategia. Las probabilidades consideradas son condicionales a los posibles
tipos, los equilibrios de Nash de estos modelos son por ello llamados equili-
brios bayesianos.

Pero como para cualquier solucién de juegos, estos equilibrios resultan
de una eleccién tinica y simultdnea por parte de los jugadores: ;Por qué cada
uno habria de prever correctamente entonces la eleccién de los demés? los
equilibrios bayesianos pueden ser simultdneamente numerosos y dificiles
de determinar, por el supuesto de imbricacién entre los distintos niveles de
creencias. Los largos y complicados calculos para establecer estos equilibrios
pueden dar a pensar, al que se deja impresionar por las matemaéticas, en la
existencia de una teoria con finas y pertinentes predicciones. Sin embargo
nada de esto es cierto (cabe entonces preguntarse como los “verdaderos ju-
gadores”, incluso con una buena formacién en economia, podrian entregarse
a tales célculos).

Dos puntos esenciales para tener en cuenta

Ante cualquier presentacion de la teoria de juegos y de sus “soluciones”, es
necesario tener siempre en mente los dos puntos siguientes.

1. No existe razon alguna para privilegiar los equilibrios de Nash (o bayesianos) como “solu-
ciones” de un juego. Por consiguiente, en un modelo de juegos en el que su autor quiera
encontrar y caracterizar los equilibrios de Nash, es preciso preguntarse primero: ;Por qué
conceder tanta importancia a estos perfiles de estrategias? Si la respuesta a la pregunta
no resulta evidente, y mas atn, si el autor ni siquiera se plantea este interrogante -lo que
generalmente ocurre-, entonces es inttil continuar: cualquiera que sea el “resultado” es-
tablecido, el modelo carece de interés (por lo menos para aquellos que no le encuentran
un provecho particular a hacer acrobacia con los simbolos matematicos).

Para justificar la importancia otorgada a una u otra “solucion”, los tedricos de jue-
gos recurren, casi siempre, a elementos externos a sus modelos, como las creencias,
las normas, el “nivel de seguridad”, etcétera. o a “procesos” que se remiten a reglas
a priori que ponen en tela de juicio (al menos parcialmente) la hipétesis de racionali-
dad. Asi, la teoria de juegos se encuentra lejos de poder revelar los problemas
planteados por la interaccion de las elecciones individuales, atin en el marco
muy limitado -ya que muy elemental- de sus propios modelos =
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