UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

FACULTAD DE FILOSOFIA
Departamento de Filosofia del Derecho, Moral y Politica I
(Etica y Sociologia)

JUEGOS EVOLUTIVOS Y CONDUCTA MORAL: UN
ANALISIS MEDIANTE SIMULACIONES
INFORMATICAS DEL SURGIMIENTO Y

JUSTIFICABILIDAD DE CONDUCTAS NO
MAXIMIZADORAS EN CONTEXTOS ESTRATEGICOS

MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
PRESENTADA POR

Avriel del Rio de Angelis

Bajo la direccion del doctor:
Pedro Francés Gomez

Madrid, 2007

ISBN: 978-84-669-3113-7



UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID
FACULTAD DE FILOSOFIiA

Departamento de Filosofia del Derecho, Moral y Politica II (Etica y Sociologia)

Juegos evolutivos y conducta moral

Un andalisis mediante simulaciones
informaticas del surgimiento y justificabilidad de conductas no

maximizadoras en contextos estratégicos

TESIS DOCTORAL QUE PRESENTA D. ArieL DEL Rio DE ANGELIS,

BAJO LA DIRECCION DEL PROFESOR DR. D. Pepro Frances GOMEZ



indice

A GIAAECTIMICTIEOS. .....eeiieeiie et eiee ettt ettt e st e et e et e et esteeesbeesaaeenseenseesnseenseeenseesseesnseeseesnseas 5

0. Presentacion Y SUMATIO. ......c.eeruieeueerieeteeneeeteestteeseessseeseessseeseessseesseesssessseessseesseessseesseesseens 6
L. INtroduCCION NISTOTICA. ....eiiutiiiiiiiieiie ettt ettt ettt e be e st esbeeeaeeas 10
1.1. La teoria de juegos y el desarrollo del utilitariSmo...........cccveeeerveercieeenciieeciie e 10
L.1.1. Teoria d€ JUEZOS.....ccuieiieiieeiieeiie ettt ettt ettt et e teeteesateesbeesnaeesseesaseensee e 10

L. 1.2. UHIEATISIIION c.eceeteeitetcete ettt sttt s sa et sate b etesseesbeenneas 12

1.2. Teoria de la eleccion y juegos: origen y teoremas fundacionales............cceeeeveeenveennnee. 15
1.2.1. Von Neumann y el teorema minimaX............ccueeerveeesrreeesreeessueeessseeesseeessseesssseens 15

1.2.2. Funciones de utilidad ordinales y cardinales..............ccccceeeuieniiniiieniiniieiene, 17

1.2.3. El automata celular y sus antecedentes............ccecueereeeiienieiiiienieeieesee e 19

1.2.4. Nash, la nocion de equilibrio y posteriores refinamientos (Harsanyi, Selten,

AUIMNANN) . ..1eeeiiie et et et e et e e st e e steeessbeeessseaessseeasseessseesssseesssseessseeessseeanns 20

1.2.5. RESUMEIL....eiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt et s e s 26

1.3. EVOlUCION ¥ SIMUIACIONES. ... ..eeiuieeiieiieeiieniieeieesireeteeeieeereeseteeaeesareebeeseseenseesnseenseensnas 26
1.3.1. La evolucion de la cooperacion: el planteamiento clasico de Axelrod................ 26
1.3.2. Maynard Smith..........ccooiiiiiiiiceceee e 29
13,30 DAIWINL .ttt sttt et sttt et sbt b et st e b 31
1.3.4. Gauthier y Danielson: agentes transparentes y maximizacion restringida.......... 32

1.3.5. Skyrms: evolucidn bioldgica y cultural. Una ampliacion de las simulaciones

aplicadas a la teoria de juegos més alld del DP..........ccoocieiiiiiiiinie, 38

1.3.6. RESUMEL....eiiiiiiiiiiiiiece ettt ettt e 44

1.4. Recapitulacion: del reto de Trasimaco a la “Filosofia moral experimental™................. 44

2. Definiciones y método de 1a INVeStIZACION. ......cuueeeriiieeiiieeiieeeiie et eree e e e 47
2.1. Definiciones OPEraCiONAlES. ......cccueeeiuiieririeeiiieeeiieesteeesireeesireeeteeesreeessreeessseeesseeesaeanns 47
2.1.1. Necesidad de Un Marco tEOTICO. .....ccuerrirerrierienieeienite ettt ettt 47

2.1.2. ACCION TACIONAL.....eouiiiiiiiiieieieicee ettt st eaees 48

2.1.3. Moralidad como restriccion imparcial del interés individual: ampliacion del

mMAarco CONCEPTUAL CIASICO....cuviiiiiieeiiie et et e e 51
2.1.4. Exposicion formal del concepto de “juego” y presentacion del DP.................... 54
2.1.5. Pagos materiales y funciones de utilidad.............ccceeveeriiiiiiiniiieiiiieieeeee 59
B B N (S5 L1 SRR 69

2.2 MELOAO. ...ttt sttt et sttt sbe e 71



2.2.1. El método de las simulaciones informaticas...........ccecveervreerreeerveeesieeeiee e 71
2.2.2. Evolucion, racionalidad y deCiSION..........cccueeeiiiriiieiierieeiieeeeeeee e 84
3. Modelos informaticos de interacciones eStrat€@iCas.........ccververvrereeriueenieeriieenreenveenseesnveenns 92

3.1. Las simulaciones en Axelrod, Danielson y Skyrms: caracteristicas fundamentales y

comparacion con la herramienta BiCAOS........c..ceccueeecuieecciieeeiee et 92
3.2. El automata CEIULAr........cceiiiiiiiiiieice et 97
3.2.1. Definiciones de términos relativos al automata celular..............cocooveeiirienennnen. 99
3.2.2. Puntualizaciones sobre la nocion de vecindario...............ccccoeceevecniecneenneannn. 101
3.3. Reglas de tranSiCiON. .....ccuueeeeuiieeiiie et e cieeeeiee et eerteeeea e e e aaeesraeesabeeesabeeesseeesaeeennneas 104
3.3.1. Analogias entre reglas de transicion y criterios de eleccion racional................ 104

3.3.2. Limitaciones de Replicator dynamics para simular la evolucion cultural:
1eproduccion Versus TMILACION.........ccueeeriieerireeeeieeeieeeeieeesreeesaeeesreeesnreeenaneens 110
3.3.3. Replicator dynamics e interacciones locales...........occeeveeriiiniiniieniieieeneeeen. 114

3.4. Funciones de utilidad ordinales y cardinales: sentidos en que puede medirse la

intensidad de las preferencias y su relevancia para la teoria de juegos evolutiva........ 119
3.5. Transparencia y translucidez cOmo reputaCion........c.ceeeveeerveeeiureeeieeerieeeereeesveeeenens 126
3.6. Razonamiento inductivo y sensibilidad en los agentes artificiales............ccccceeveeenneen. 133
3.7. Agentes transparentes y regresiones infinitas en situaciones estratégicas................... 139

4. Experimentos con modelos informaticos: la formalizacion de la teoria de juegos llevada a

MUNAOS VITTUALES. ...ttt ettt et sat e e sbe e st e e bt e sabeenbeeeaee 144
4.1 INEPOAUCCION. ...ttt et ettt et e st sat e et e e b e smbeesbeeenseeneas 144
4.2. Maynard Smith, halcones y palomas, y la “guerra de desgaste”..........ccceveevervuennene 146
4.2.1. Eljuego del Gallina..........cccvevuieiiiiiiieiiieiiecieceecte et 149
4.2.2. EStrategias MIXEAS.......cceevueeriureerirreeriieeenreeesteeesseesssseessseeessseeesssesssssesssssessssseenns 150
4.2.3. Tres observaciones sobre el concepto de estrategia mixta.................ccueeueee... 152
4.2.4. El equilibrio de Nash y el concepto de Estrategia evolutivamente estable....... 153
4.2.5. El juego del Gallina llevado al laboratorio virtual............cccceeevierieeniieneeenenne. 156
4.2.6. Comentarios adicionales en relacion con este eXperimento...........ccccveeevrennee. 158

4.3. Simulaciones del DP con las caracteristicas ampliadas de Bichos: territorialidad, pagos

continuos e influencia de las reglas de transicion..........ccceevveeeiienieenieenieecieeeie e 161
4.3, 1. JUCZOS COMIIMUOS . c....eeeeiieeiieeiee et eiee et ete et e et e e aeesaaeesnsaeesnseeennseeennnes 162
4.3.2. Resultados de 10S €XPerimentos.........ccecvereeiueeeriieeniieerieeeseeeeereeeseeeeeveeesseeenns 167
4.3.3. ReCAPITULACION. .....uviieeiieeiii ettt et e e e ve e e ve e eabeeenaeeeneeas 177
4.4, Partir 1@ ta1ta.....cooueeierieiee ettt st ettt s 178

4.4.1. Partir la tarta a una sola jugada (UJ)........cccocceeeiemiieiieiiieiieeieeeesee e 179



4.4.2. Partir la tarta a varias jugadas (V). 193
4.4.2.1. Refinamientos del equilibrio de Nash...........cccooceeeeiiiiiniiiniiiiceieee, 194
4.4.2.1.1.Equilibrio perfecto en SubjUEZOS........cceevveeeveeriieriieiieeieerireereeieeens 195
4.4.2.1.2.Equilibrio bayesiano perfecto..........cccervireriiiieriiieeriieeieeeeee e 197
4.4.2.2. Condiciones que definen el juego Partir la tarta a varias jugadas (VJ).....203
4.4.2.2.1.Estrategias y pagos del JUSZO.......cceevueeriieriieniieiieeieeee e 203
4.4.2.2.2.ConoCIMIENtO COMUIN....c..eeuereiertienrertienteetesieenseeeesieesesneesseeseeneesseenee 204
4.4.2.2. 3. TEETACIONES. ..o euteeeieenieeite et ettt et et et et esbeesstesbeesbeeebeesbeeebeenaeeens 204
4.4.2.2 4. Informacion completa pero imperfecta...........ocveeecveeeecieeeeieeeeneeenne, 204
4.4.2.2.5.Formacion de reputaCiones..........ccueerueerreenieerieeiienieeieesveeveesreeneeas 205
4.4.2.2.6.Creencias MNICIALES. ......coueevirierieiesieeee e 206
4.4.2.3. La sombra del futuro en Partir la tarta...........ccocceeveeiiniinniiiiiieiieee 207

...................................................................................................................... 211
4.4.2.5. Racionalizaciones segun el principio de concesion Zeuthen-Harsanyi .....214
4.4.3. Experimentos con estrategias ilimitadas: aproximaciones al principio de
CONCESION ZH. ..ottt ettt 215
4.4.4. Sentido de definir un juego en la SIMUIACION........cc.eeviiiiiiiriiiiieieceee e 223
4.4.5. RESUMEI. ....ciiiiiiiiiiiieeiieete ettt et ettt ettt et et e s e e b e saeesneens 224
4.5. El juego del UItMATUML.......c.eeiiiiiiiiiie ettt svee e e e e e e e eeaeeennee s 226
4.5.1. TNITOAUCCION. .....eiiiiieiiieiie ettt ettt ettt e eabeees 226
4.5.2. Racionalidad modular, promesas, amenazas y el problema del cumplimiento
(COMMUEEIMEIIE) .ottt ettt ettt e s e e s e e nbeeeaseesnaseesnneeenns 229
4.5.3. Disefiando agentes modularmente racionales............cccveeveveeerieencieeencneeennee e 232
4.5.4. Resultados en las simulaciones de Skyrms, y concordancia en su reproduccion
COM BUCHOS ..c..iiieiiiieeetee ettt sttt 235
4.5.5. Estudio analitico de los resultados obtenidos en la simulacion del juego del
UTHMATUMNL ...ttt et et 242
4.5.6. Un escenario evolutivo alternativo para explicar la estabilidad de disposiciones
CQUILALIVAS. ...eeutietieetteite et eette et et e et e estteeeteesaeessbeesseesnbeenseesaseenseessseenseesssesnseans 247
4.6, TTUSE GAIMIC...c.ueiiiiiiiieiiieete ettt ettt et st e bt st e bt e saneesbeeeabeenbeesaneens 251
4.7. La Caza del venado (S1ag HUNE).......cc.eeeeueeeeiieeeieeecieeeee et esvee e veeesvee e senee e 263
A.7.1. PreSeNtaCION. ......eeiuiiiiieiiieetie ettt ettt ettt ettt ettt e st e e e et e e st e enseeees 263
4.7.2. Un modelo del contrato SOCIal..........cccerieriiiiiiiiniiienieneeceeieee e 266



4.7.3. Las simulaciones de Skyrms: sensibilidad de los equilibrios a la disposicion
espacial y las proporciones en 1os Pagos........ccceeeveereeeriienieeiieenie e 268
4.7.4. Simulaciones con el modelo ampliado de Bichos...........ccccocuvevevenieecveneeanenne. 275

4.7.5. Consideraciones finales: la salida del estado de naturaleza sin conocimiento

comun de la racionalidad............ccccoeiiiiiiiiiiii e 278

5. Evolucion y filosofia moral..........coociiiiiiiiiiiiiiiieecee et 281
5.1. Evolucion natural y reconstruccion evolutiva de 1as normas..........eeeeveeveveeencieeenneenns 281
5.1.1. Objetivo de 1a refleXiON.......ccccvieeiiiieieecieeeee et e e 281

5.1.2. Un punto de partida desde la biologia y la teoria de juegos........cc.cceceevercucnnee 282

5.2, SEI Y AEDET SET....ccutieeiieiieiie ettt ettt et ettt e st e et esateesbeessbeeseesnseenseesnseenseas 288
52,10 HUMEC. .ttt st 288

5.2.2. Moore y dos sentidos de la falacia naturalista..............ccceeevvveerrieriiieniieenieens 291

5.2.3. Unadefensa de Mill..........cccooiiiiiiiiiiiiieee et 295

5.3. Qué puede aportar una teoria descriptiva a una justificacion de la normatividad propia

de la moralidad.......c.c.eoiiiiiiiii s 300

5.4, CONCIUSION. ...ttt et ettt et e et e sab e st e s bt e eabeesbeesaneens 306
6. Consideraciones finales: sentido de la investigacion y perspectivas de las simulaciones como
método a desarrollar en filosofia moral...........cocceviiiiiiiiiiiinien 314
Apéndice A. Funcionamiento y empleo de la aplicacion Bichos............ccceecveeeveecieenieeneeannnens 322
1. Procedimientos de decision (estrategias) y decisiones (movimientos)...........ccccveereveennne 322

2. Introduccion general a los parametros que definen una estrategia...........coccceeveereeenennne 323

3. EStrate@ias MIXEAS.....cccueeiuieriieiiieiteeitie et et teeteeiteete e teeete e beeesbeenseesnseeseesnseesseesnseenneenns 328

4. Tipo de busqueda y profundidad: como obtienen datos las estrategias..................c........ 331

5. Tipos de sensibilidad: como las estrategias distribuyen su “atencion”..............cceenee.. 335

6. IMIULACTONES. ...ttt ettt et e ettt e st e bt e et ebeesate e bt e eabeeseesaseebeeenseeseesanean 343

7. Matrices de PAZOS Y JUCZOS. ..cccuueereeruieerienireeteentieeteesiteeseeseseeseesssesseessseenseesssesnseessseenne 345

8. Sincronizacion y sucesion de 1as jugadas..........c.eecvverieeiieriieniieiece e 345

9. Modificacion de la distribucion inicial de estrategias.........ceevveeeeuveeeceeeeniieeeriee e, 348
Apéndice B. Tablas de resultados...........ccocueiiiiiieiiieeieeeceeeeeee e 350
Dilema del PriSIONETO........eiiuieiieeiieiiie ettt ettt ettt s bt esteeebeesseessbeesseesnseenseesaseens 350
Caza del VENAAO......couiiiiiieieee ettt 355

BIbHIOGIATIa. ...ttt ettt et 358



Agradecimientos

Esta tesis doctoral ha sido realizada con el apoyo econdémico de la Fundacion Caja Madrid,
mediante una beca doctoral en el area de Humanidades. Deseo expresar mi agradecimiento a esta
institucion, asi como a las siguientes personas, por la ayuda que me prestaron para poder llevar a
cabo este trabajo.

En primer lugar al Prof. Pedro Francés Gomez, no s6lo en su condicion de director de tesis,
sino por el &nimo constante con que me ha motivado personalmente, tanto para dar inicio a este
proyecto como para continuarlo a lo largo de varios afios. Ni la puesta en marcha ni la
conclusion de esta investigacion habrian sido posibles sin el interés espontaneo, mas alld de lo
estrictamente académico, que ha mostrado por la misma. Su calidad como docente supo
mostrarme el atractivo de las simulaciones con ordenador aplicadas a la teoria de juegos, ademas
de proporcionarme una vision de los nuevos cursos que puede tomar en este sentido la reflexion
ética. Posteriormente, como director, su esfuerzo y dedicacion vertidos en esta tesis han sido
indispensables para dar forma y orden a un conjunto de ideas que no siempre ha sido facil
estructurar, revisando pacientemente cada parrafo y sugiriéndome incontables mejoras sin las
cuales esta tesis no habria sido completada.

A la Prof. Blanca Rodriguez Lopez quiero agradecerle todo el tiempo y energias invertidos
en la lectura y correccion de diversos borradores del capitulo 4. Su ayuda ha servido a la
clarificacion de numerosos puntos que me resultaba dificil exponer, ademas de dirigir mi
atencion hacia desarrollos recientes en teoria de juegos.

No puedo dejar de mencionar al Prof. Gilberto Gutiérrez Lopez, por el modo tan ameno
como riguroso con que me introdujo a la filosofia practica y a la teoria de juegos, ademas del
apoyo y la atencion personal que me ha proporcionado siempre.

La inclusién de mis padres y amigos en estas palabras no responde sélo a una cuestion
sentimental, por el estimulo que siempre me han prestado. A Salvador del Rio le debo todo el
soporte “logistico” en una serie de tareas administrativas que por la distancia yo no podia
emprender; y a Ana Maria de Angelis la aclaracion de ciertos pormenores matematicos decisivos
en el desarrollo de la herramienta informatica que es parte esencial de esta investigacion. En este
sentido quiero también agradecer la inestimable colaboracién de David Checa Marin en aspectos
técnicos relacionados con la programacion de las simulaciones, y a Susanne Flux —no so6lo por
su paciencia diaria— sino también por sus servicios como ‘“beta tester” y sus valiosas
observaciones para mejorar el programa.

Finalmente, quisiera destacar la amabilidad y las facilidades que me brind6 el Prof. Axel

Honneth para acceder a la biblioteca de la Universidad Goethe de Frankfurt.



0. Presentacion y sumario

La presente tesis doctoral parte de tres motivaciones. En primer lugar, la conviccion de que
la filosofia moral contemporanea no puede prescindir, al discutir sus problemas fundamentales,
de las herramientas tedricas y metodoldgicas que nos proporciona la teoria de la decision
racional. Segundo, la ambicidn por realizar una aportacion significativa en el campo especifico
de la teoria de juegos evolutivos; una teoria que ademds de su vertiente matematica, tiene
aplicaciones muy importantes basadas enteramente en el desarrollo de modelos informaticos. Y
en tercer lugar, la certeza de que tanto la preparacion y disefio de las herramientas (el software
que en su momento se presentard) como los experimentos virtuales, se insertan en una de las
lineas de investigacion en filosofia practica mas reconocibles internacionalmente, la mas
innovadora, y posiblemente la mas prometedora atendiendo a su previsible contribucién para
aclarar, reformular e incluso solucionar algunos de los problemas clasicos de nuestra disciplina.

Se trata de un trabajo complejo, que requiere por ello una serie de aclaraciones. Por un
lado, sobre la tradicion en la que se inserta, una justificaciéon de la metodologia empleada y su
relevancia para la filosofia moral. Por otro, el desarrollo y la explicacion técnica de un programa
informatico (asi como su defensa frente a otras opciones metodologicas). Finalmente, la
preparacion y ejecucion de experimentos virtuales, asi como la discusion de sus resultados
respecto de la teoria de juegos, los conceptos de racionalidad y de moralidad, y el significado de
¢éstos desde una perspectiva evolutiva. En conjunto, y pese a una apariencia por momentos
demasiado “técnica”, el trabajo pretende ser una aportacion intelectualmente honesta (y por eso
mismo modesta) a algunas de las grandes cuestiones de la filosofia moral. Debido a esta
complejidad su exposicion no es facil, y a lo largo de su realizacion han sido frecuentes las dudas
sobre qué estructuracion de los contenidos seria la mas adecuada y util para los lectores. El orden
final que ha adoptado no carece de problemas, y por ello es conveniente comenzar con este
sumario, que da cuenta de la disposicion de los contenidos, distribuidos en seis capitulos y un
apéndice principal.

El capitulo 1 es una introduccion que presenta la historia de las teorias que conforman el
objeto y el marco de esta investigacion. Partiendo de la teoria de juegos, se examinan las
conexiones de ésta con la tradicion utilitarista (Bentham, Mill, Harsanyi) y neo-contractualista
(Gauthier), por un lado, y con la biologia en lo que concierne a la teoria de la evolucion, por otro
—orientacion que da lugar desde los afios 70 a la teoria de juegos evolutiva (Maynard Smith).
Aunque la teoria de juegos es una construccion matematica puramente formal, se sefialaran sus

relaciones con la economia, ciencia en cuyo contexto tuvo y continua teniendo sus desarrollos



mas importantes como herramienta para el estudio de la conducta (von Neumann y Morgenstern,
Nash, Harsanyi, Selten, Aumann, G. Becker, J. Buchanan, etc.) El tercer pilar tedrico, aun mas
reciente, es el desarrollo de modelos para estas teorias con ayuda de simulaciones informaticas
(Axelrod, Skyrms, Danielson). Asi, se completa un cuadro en el que la teoria de juegos
representa el punto de interseccion donde confluyen areas de conocimiento en principio muy
dispares. Por un lado, la economia, que supone individuos perfectamente racionales pero estudia
sujetos imperfectamente racionales; por otro, la biologia evolutiva, cuyos sujetos no son en
absolutos racionales, y finalmente la inteligencia artificial, cuyos agentes virtuales son modelos
que pueden representar todo el espectro de posibilidades anteriormente indicado: desde la
racionalidad mas elaborada hasta la completa ausencia de ésta. Este recorrido historico ird en
cada caso mostrando las conexiones y relevancia de estos diversos enfoques para la filosofia
moral.

En el capitulo 2 se presenta sistematicamente el método y se definen los conceptos de los
que nos valdremos en la investigacion. Dado el papel central que juegan en la filosofia moral, se
introduciran, interrelacionados entre si, las nociones de racionalidad, moralidad, egoismo y
altruismo. A partir de éstas, por su relacion con la teoria de juegos (convencional y evolutiva)
nos centraremos en la idea de racionalidad como maximizacion de la utilidad. Ya en este marco
mas concreto de la teoria de juegos, abordaremos conceptos mds técnicos, como funcion de
utilidad, juego, estrategias, etc. Por otro lado, la segunda seccion de este capitulo estd dedicada a
una reflexion sobre la funcion de los modelos en la ciencia. El objeto de esta reflexion es
justificar la validez de las simulaciones como modelos, y de la teoria de juegos como una teoria
apropiada para el estudio de las relaciones entre racionalidad y moralidad.

El capitulo 3 esta enteramente dedicado a un detallado analisis teérico del funcionamiento
de las simulaciones informaticas, asi como definiciones precisas de los conceptos empleados en
éstas. Aqui se incorpora en parte la descripcion del programa elaborado para realizar las
simulaciones de este trabajo, mientras se discuten otras herramientas semejantes empleadas por
otros autores. Es, junto con el cuarto, el capitulo mas técnico. No obstante, se ha evitado
convertirlo en un conglomerado de tecnicismos, ajustandonos sélo a los pormenores
imprescindibles para comprender el entramado de relaciones —anticipado en el capitulo primero
— que se ponen de manifiesto en las simulaciones (relaciones entre teoria de juegos, evolucion,
racionalidad y moralidad). Por ello, el recorrido por diversos tipos de modelos informaticos va
siempre acompafiado de una discusion del tipo de problemas que intentan abordar, relativos al

conflicto entre moralidad y racionalidad y al origen evolutivo de éstas. Por su condicion de



herramientas, las simulaciones requieren una explicacion precisa tanto del modo en que operan,
como de las teorias y conceptos que subyacen a ellas, con el fin de que puedan ser utilizadas
apropiadamente y, sobre todo, para que los resultados que ayudan a obtener puedan ser
contrastados.

Hechas todas las precisiones del capitulo 3 —que incluye la defensa de nuestro propio
programa de juegos evolutivos— la tarea del capitulo 4 se centra en la experimentacién con
dichos modelos y el andlisis de sus resultados. Aunque se trata de experimentos virtuales, su
validez habra quedado probada en los capitulos 2 y 3, y aqui so6lo resta representar
adecuadamente una serie de situaciones que, formalizadas desde la teoria de juegos, son
relevantes para la filosofia moral. Estas situaciones comprenden no sélo el célebre Dilema del
prisionero (4.3) —caso clasico del conflicto entre maximizacidon y cooperacion—, sino otra serie
de juegos que en un contexto evolutivo explican el origen (ya sea biologico o cultural) de
algunas de nuestras intuiciones morales mas bésicas, ayudando ademads a concretar la exposicion
de algunos conceptos introducidos en capitulos previos. Asi, el juego del Gallina (4.2) servird
para formalizar las nociones de estrategia mixta y estrategia evolutivamente estable. El estudio
del juego conocido como Partir la tarta (4.4) tendra por objeto, siguiendo a Skyrms, analizar el
origen evolutivo de ciertas intuiciones acerca de la justicia distributiva, asi como cuestiones
relativas al problema de la seleccion de equilibrios y el concepto de conocimiento comun
(common knowledge). A continuacion nos ocuparemos del juego del Ultimatum (4.5) empleado
por Skyrms para presentar el concepto de “racionalidad modular” y elaborar un marco evolutivo
en el que estrategias no maximizadoras puedan ser estables. Serd una ocasion para probar la
coincidencia de nuestro modelo con el de Skyrms, mostrando a la vez las nuevas posibilidades
de nuestra herramienta mediante un escenario evolutivo que explica con mas generalidad y
menos supuestos las mismas conclusiones de Skyrms. El “Trust game” (4.6) es la formalizacion
del dilema que surge cuando se requiere confianza mutua entre diversos individuos para alcanzar
un beneficio comin (el modelo informatico de este juego presenta la peculiaridad de contar con
dos tipos de agentes, que juegan papeles totalmente diferentes). Por ultimo nos ocuparemos del
juego de la Caza del venado (4.7), que a juicio de Skyrms es el mas indicado para formalizar el

problema que presenta Hobbes en su teoria del contrato social'.

" Al inicio del capitulo 4 he incluido un indice mas detallado de lo que aqui presento como una rapida enumeracion.



El capitulo 5 contiene una discusion de lo que una perspectiva evolutiva podria aportar a la
filosofia moral. Esta reflexion pasa no s6lo por el utilitarismo [J que seria el referente mas
inmediato dado el enfoque adoptado en esta tesis[] sino que pone también la mirada en el otro
gran paradigma de la ética moderna, que encontramos en la obra de Kant. El propdsito es
examinar diversos intentos de encontrar una justificacion ltima para la moral, analizando qué
puede ofrecer a esta cuestion una ética naturalista apoyada en los resultados de la teoria de
juegos evolutiva.

El capitulo 6 es una breve recapitulacion de la tesis, que menciona ademas una serie de
aspectos que esta investigacion puede retomar y ampliar en el futuro.

Hay que destacar el apéndice A, que podemos considerar un “manual de instrucciones” del
programa empleado en las simulaciones (y que se adjunta en CD a esta tesis). No contiene una
descripcion pormenorizada de todas las posibilidades de la aplicaciéon (cosa que seria
virtualmente imposible), pero si incluye las notas suficientes para comprender su funcionamiento
y su uso, en lo relativo a los problemas abordados en este trabajo. A los diversos epigrafes de
este apéndice nos remitiremos a lo largo de la exposicion, para que el lector pueda en cualquier
momento verificar ciertos aspectos técnicos que seria demasiado extenso desarrollar en el cuerpo
del texto, o que podrian resultar redundantes para quien ya los conozca. El objeto principal de
este apéndice es que quien tenga la curiosidad y el deseo de reproducir los experimentos [ o
también disefiar otros[] pueda hacerlo por si mismo. Finalmente, en el apéndice B se
encuentra una serie de tablas con los resultados detallados de las diversas simulaciones

analizadas en el capitulo 4. Estas mismas tablas estan también en el CD, en formato Excel.
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1. Introduccion historica

Este primer apartado estard dedicado a rastrear la historia de los temas y del método que
emplearé en esta investigacion. A la vez que un repaso historico, no puede dejar de ser también
una primera exposicion esquematica de dicho enfoque y de diversos conceptos clave, que si hay
que resumir bajo una sola etiqueta, cabe denominar “teoria de juegos evolutiva”.

Antes de comenzar es preciso indicar que la naturaleza del trabajo exigira cierto esfuerzo al
lector, pues las definiciones de los términos claves, asi como el método adoptado, no son los
habituales en una investigacion de filosofia moral. En particular, respecto del funcionamiento y
el uso de las simulaciones con ordenador, no es facil hacer una exposicion lineal que sea
comprensible. Por ello las definiciones se posponen a menudo, y se hace inevitable retornar con
frecuencia a temas ya introducidos, con el propdsito de que al cabo se pueda comprender
globalmente y del mejor modo, sin suponer en el lector conocimientos previos sobre teoria de

juegos evolutiva o simulaciones informaticas.

1.1 La teoria de juegos y el desarrollo del utilitarismo

1.1.1  Teoria de juegos

Comenzando por la teoria de juegos, la entenderemos como “the study of conflicts of
interest in which the value of a particular set of actions undertaken by a ‘decision-maker’
depends not only on his own choices but also on those of others”. En su momento tendremos
ocasion de ver que este conflicto de intereses no tiene por qué ser siempre total, de modo que
esta primera definicion es simplemente aproximativa’.

Originalmente pensada como herramienta para el estudio de interacciones econdmicas, la
teoria de juegos pronto encontrd también aplicacion en el campo de la filosofia moral, dada la
evidente importancia que para ésta tienen los problemas resultantes de intereses contrapuestos.

La incidencia en el conflicto de intereses tiene sin duda su origen en el hecho de que la primera

? Esta definicion esta tomada de P. Hammerstein (1983, p. 378). Seguramente no es la fuente mas célebre para tomar
como punto de partida, pero delimita con precision y concision un modo bastante extendido de entender la teoria de
juegos. Encontramos una definicion similar en los preliminares de la obra clasica de R. Luce y H. Raiffa, Games
and Decisions (cap. 1), la cual hace igualmente hincapié en el conflicto de intereses. Por mencionar brevemente una
aproximacion al concepto algo diferente, J. Harsanyi pone mas el acento en la prosecucion de los intereses propios,
y no tanto en el conflicto entre éstos (aunque el conflicto esté presente en muchos casos). Cfr. Harsanyi, 1986.
También Harsanyi, en otra introduccion al concepto de “juego” (y por extension a la teoria que se ocupa de ellos)
destaca mas la dependencia del resultado en funcidon de la interaccion mutua de dos o mas jugadores: “[...] game
situations (situations of strategic interdependence), in which the outcome depends on mutual interaction between
two or more individuals, each of them pursuing his own interests [...]” por contraposicion a “situations of individual
independence (certainty, risk, und uncertainty), in which the outcome depends on the actions of only one individual
(and possible on chance).” Harsanyi, 1977, p. 87.
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axiomatizacion de esta teoria se encuentra en la obra de Von Neumann y Morgenstern, 7heory of
Games and Economic Behaviour (1944), donde solo se consideraban los llamados “juegos de
suma cero”, esto es, aquellas situaciones en las que fodo lo que un jugador gana, el otro lo
pierde.

Para entender el sentido en el que hablamos de ganancias y pérdidas, es preciso asimismo
dar una breve caracterizacion de lo que es un “juego”. Siguiendo también a Luce y Raiffa,
podemos decir que un juego es aquella situacion en la que “there are n players each of whom is
required to make one choice from a well-defined set of possible choices, and these choices are
made without any knowledge as to the choices of the other players. [...] Given the choices of
each of the players, there is a certain resulting outcome which is appraised by each of the players
according to his own peculiar tastes and preferences. The problem for each player is: what
choice should he make in order that his partial influence over the outcome benefits him most?””

Se trata por tanto de situaciones en las que al menos dos individuos racionales U
normalmente denominados “agentes”[] han de tomar decisiones, con la particularidad de que las
consecuencias son producto de todas las acciones, y no de las de un solo agente. Con esta
condicion a la vista, cada agente intenta que los resultados le sean lo més favorable posible. La
ganancia consiste, pues, en alcanzar estos resultados preferidos.

En este sentido, la teoria de juegos puede considerarse un caso particular de la teoria de la
decision, de tanta importancia para la economia, con la diferencia [l como queda dicholl de que
en esta ultima los agentes no necesitan tener en cuenta las decisiones de otros para alcanzar sus
objetivos. En cualquier caso, ambas tienen en comun el sustentarse sobre un concepto o supuesto
central, el de la racionalidad individual, entendida como consecucion de los intereses propios®.
La teoria de la eleccion racional ha alcanzado un alto grado de formalizacion, especialmente a
partir de von Neumann y Morgenstern, quienes establecieron una serie de axiomas, que con
modificaciones menores en diversos autores, definen las condiciones que han de cumplir una
decision [Jy su antecedente, la preferencial]l para ser racionales. Nos ocuparemos de estas
condiciones en el epigrafe 1.2.1. Lo que es importante anticipar por el momento es que uno de
los hilos conductores de este trabajo serd examinar las limitaciones y paradojas que en algunos
casos presenta esta nocion de racionalidad, no sélo considerada a la luz de los imperativos
morales que nos invitan a tener en cuenta también los intereses de los demds en aquellos casos de

conflicto, sino ya por si misma, cuando las prescripciones de la maximizacion egoista conducen

* Luce y Raiffa, 1957, pp. 5 -6
4 Mas técnicamente se denomina a esto “maximizacion de la utilidad”, segiun veremos pronto.
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a un fracaso en la consecucion de este mismo proposito’. Y desde una perspectiva meramente
descriptiva, encontraremos otro punto de interés en aquellos casos en los que la conducta
efectivamente observada en seres humanos reales, teéricamente racionales, se desvia de lo que
predice la teoria.

Dicho de este modo, da la impresion de que hemos escogido un punto de partida
equivocado. Adoptamos la teoria de juegos como herramienta matematica para el anélisis de la
conducta humana, destacando al mismo tiempo que se funda en una idea de racionalidad que
puede generar conflictos con determinadas intuiciones morales o consigo misma. Justificar la
adopcion de esta herramienta corresponderda a la exposicion del método utilizado para esta
investigacion (Capitulo 2), pero aqui puedo adelantar brevemente que el propdsito no es
“derrumbar” desde dentro esta construccion tedrica, sino ampliarla o modificarla en los aspectos

que sea preciso para superar esas contradicciones.

1.1.2 Utilitarismo

Que la teoria de juegos y la teoria de la eleccion racional en general planteen sus
prescripciones en términos de maximizar la utilidad remite no por una casualidad terminologica
a la doctrina filosofica conocida en su acepcion mas general como utilitarismo. No serd necesario
para esta investigacion profundizar en sus variantes (utilitarismo del acto, utilitarismo de la
regla) ni repasar todo el desarrollo que esta teoria ha conocido durante el siglo XX. Tampoco es
el objeto de esta tesis discutir el pensamiento de sus fundadores, Bentham, Mill, Sidgwick U o
mas remotamente Humel] pero no podemos dejar de mencionarlos, en la medida en que
introducen la propuesta de medir los niveles de satisfaccion (utilidad) de los individuos. La teoria
de juegos tiene en comun con el utilitarismo clasico, como su heredera, la propuesta
metodologica de la ciencia moderna, es decir, una comprension de la realidad en términos
basicamente cuantitativos. En este sentido, es la felicidad lo que se intentard abordar con
procedimientos matematicos. Por el contrario, dos son las diferencias basicas entre el utilitarismo
y los analisis propios de la teoria de juegos.

En primer lugar, el término “utilidad” tiene en Bentham o en Mill un sentido sustantivo,
definido por categorias psicoldgicas que no se dejan observar ni medir facilmente, tales como
“felicidad” o “placer™, pese a caracterizaciones precisas de criterios para cuantificar estos

conceptos, como el calculo hedonico de Bentham, que al evaluar el placer tiene en cuenta

> Este caracter contraproducente de la racionalidad maximizadora es lo que Parfit denomina “self-defeating”. Cfi-.
Parfit, 1991.
¢ Cfr. Mill, 1994, cap. 2.
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factores tan diversos como su intensidad, duracién, grado de posibilidad, proximidad,
fecundidad, pureza y niamero de personas afectadas.” Por si fuera poco, en su intento de depurar
la doctrina utilitarista, Mill diferencié posteriormente entre cantidad y calidad de los placeres,

con lo cual el proyecto de un calculo se volvia ain mas complicado, si no imposible.

[...] esta justificado que asignemos al goce preferido una superioridad de calidad que exceda de tal

modo al valor de la cantidad como para que ésta sea, en comparacion, de muy poca importancia.®

La ciencia econdémica fue por ello alejandose de este modo de entender la utilidad, hasta
despojarla de su caracter objetivo, presente en los sujetos como estados mentales, convirtiéndola
en una mera medida: una medida de la preferencia. Seguramente una de las claves para proceder

a esta reduccion se encuentra en Pareto y la nocion de optimalidad que lleva su nombre:

In the work of the first generation of the new economist, there was no systematic account of social
choice based on these principles [principios utilitaristas] [...] Jevons admired Sidgwick [...] and the
new political economy was seen by both men [...] as something that could be fitted inside Sidgwick
utilitarianism. But it was no long before it occurred to economists that a minimalist social choice
principle was possible, in the form of the famous Pareto principle put forward by Vilfredo Pareto in
1897. [...] A social arrangement of any kind was ‘optimal’ of ‘efficient’ if no alternative arrangement
existed which would be judged no worse by all participants, and better by at least one of them. The
importance of the Pareto principle is that it avoids interpersonal comparisons of utility, for the social
states are to be judged by the participants according to their own, incommesurable standards of

utility.’

Ademéds, puesto que al concepto de “preferencia” es dificil desligarlo de toda connotacion
introspectiva, el concepto de “preferencia revelada” vendria finalmente a centrar todo el sentido
del concepto en las acciones observables, omitiendo cualquier referencia a estados mentales de
los sujetos. La idea de que la preferencia se manifiesta en la elecciéon tiene su origen en
Samuelson, quien explicitamente se propuso con ello “dropping off the last vestiges of the utility
analysis”'’. Este proyecto conductista garantiza observaciones y mediciones objetivas, pero
tiende a vaciar las propias nociones de “preferencia” y de “utilidad” hasta hacerlas tautoldgicas,
en la medida en que por definicion, si lo preferido es aquello que de hecho se hace, resulta
imposible actuar en contra de las preferencias propias, con lo cual siempre estamos maximizando

la utilidad. Con su origen en la teoria del consumo, este concepto de la preferencia revelada es

" Cfr. Bentham, 1998, cap. 4.
8 Cfi-. Mill, 1994, p. 49
® Tuck, 1993, p. 75

1 Samuelson, 1938, p. 62
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central en una teoria més general de la racionalidad practica. Y sin embargo, en 2.1.3 tendremos
ocasion de ver como la teoria de juegos, aun siendo parte de la teoria de la racionalidad préctica,
necesita operar con un concepto de preferencia que se manifieste no solo en, sino también antes
de la accion efectiva.

La segunda diferencia consiste en que lo que el utilitarismo busca maximizar es la utilidad
colectiva, esto es, la felicidad de todos los seres humanos (o incluso la de todos los seres
sintientes). La teoria de la eleccion y la teoria de juegos, por el contrario, giran en torno a la
maximizacion individual. Ello no s6lo por las dificultades ya mencionadas a la hora de comparar
niveles de utilidad de diferentes, sino de manera mas fundamental debido a la imposibilidad de
construir una funcién de bienestar social, tal como probd Arrow en su conocido teorema, que
garantice el cumplimiento de una serie de condiciones razonables'' (que no requieren en absoluto
la comparacion intersubjetiva de la utilidad: segin se desprende del principio de independencia
de alternativas irrelevantes).

Cada agente, pues, solo se preocupa por satisfacer del mejor modo posible sus intereses, sin
considerar las preferencias ajenas mas que en la medida en que éstas sean parte relevante del
calculo para la maximizacién de la utilidad propia. A menos que se entienda el egoismo como
una doctrina ética, la teoria de juegos no es por tanto una teoria moral.

Se puede reconocer asi una direccidn en la que se abandonan los conceptos psicologistas o
sensualistas del utilitarismo clésico, por un lado, y los intereses colectivos, por otro, hasta llegar
a una teoria de la decision puramente individual, con el célebre homo economicus como
protagonista. Pero hay otra direccion [ de “retorno”, podriamos decir[] en la que los filésofos
morales se valen de la precision y los formalismos matematicos de la teoria de juegos para
abordar problemas éticos con el grado de objetividad del que carecia el utilitarismo en sus
inicios. El punto de partida en este sentido se encuentra en el titulo clasico de Braithwaite,
Theory of Games as a Tool for the Moral Philosopher (1954). Entre estos fil6sofos debemos
mencionar también a Gauthier, y especialmente Harsanyi, por su intento de rescatar el proyecto
clasico de crear una funciéon de utilidad social, esto es, maximizar del mejor modo posible las
preferencias no de un solo individuo (cada uno de la suya) sino el bienestar de una sociedad en

su conjunto.

" Cfr. Arrow, 1951
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1.2 Teoria de la eleccion y juegos: origen y teoremas fundacionales

1.2.1 Von Neumann y el teorema minimax

A efectos de trazar una breve historia de esta teoria, ya hemos indicado que la referencia
inicial obligada nos remite a la axiomatizaciéon de Von Neumann y Morgenstern en The Theory
of Games and Economic Behavior (1944). Gracias a una mayor generalizacion, este titulo
representa la culminacién de la primera contribucion de Von Neumann, el llamado “teorema

”12) con el cual demostraba que para cualquier juego de suma cero e informacion

minimax
completa existe una estrategia para cada jugador que les permite a ambos optimizar sus
resultados: maximizar sus ganancias, para uno, y minimizar sus pérdidas, para el otro (pues se
trata siempre de juegos de suma cero) todo ello, por supuesto, restringido a su vez por las
decisiones del otro jugador. Mas técnicamente, una estrategia es un plan de accion que especifica
“what [the player] would do in each situation which might arise in the play of the game”". Este
es el sentido habitual del término, pero en la presente investigacion “estrategia” significard a
menudo no un plan de accion a escoger, sino una regla o algoritmo para seleccionar dichas
decisiones o planes'.

Esta idea de una “mejor respuesta” para cualquier decision que tome el otro es un
antecedente o un caso particular de otra idea aun mas general de equilibrio, que posteriormente
llevara el nombre de Nash y que, como pronto veremos, tendra su analogia evolutiva en el

concepto de “estrategia evolutivamente estable”".

Entre 1928 y 1944 von Neumann y
Morgenstern fueron ampliando el alcance de este teorema, extendiendo su validez a juegos de
informacion imperfecta y mas de dos jugadores (aunque en estos casos, las soluciones solo las
consideraban como resultados de coaliciones), e introdujeron también el concepto de estrategia
mixta, esto es, una combinacion de estrategias jugadas al azar, para aquellos casos en que no hay

una Unica respuesta Optima (o estrategia dominante).

12 Cfi. von Neumann, 1928

B Cfr. Luce y Raiffa, 1957, p. 51. La referencia a cada situacion que pudiese presentarse en el juego es en
consideracion de los juegos con mas de un movimiento (pensemos por ejemplo en el juego “tres en raya”). En él,
cada jugador tendria que especificar por adelanto qué haria en cada caso, considerando todas las ramificaciones que
puede ofrecer el juego, segun los jugadores vayan dibujando cruces o circulos en una u otra de las nueve casillas.
Asi, aunque los movimientos son multiples y sucesivos, en teoria de juegos se entiende que cada jugador escoge
desde el principio una unica estrategia, aunque éstas, por lo demas, sean muy numerosas. En el juego de tres en
raya, por ejemplo, el nimero de estrategias disponibles para cada jugador al inicio del juego es en principio 9!
(habria que descontar los movimientos que ya no pueden ser efectuados porque alguno de los jugadores ha ganado y
el juego por tanto ha finalizado). Sin embargo, la mayoria de los juegos que nos interesaran cuentan en su forma
“clasica” con pocas estrategias (casi siempre 2) que coinciden con la eleccion de un Unico movimiento (cooperar o
defraudar, por ejemplo). Una introduccion clara y sencilla al concepto de estrategia se puede encontrar en Resnik
(1987, pp. 18, 121 — 127).

4 En esta introduccién empleo el concepto de estrategia en su sentido clésico, y especificaré los casos en que
adquiera el otro significado.

5 Cfr. Infra 1.3.2
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Es igualmente importante la caracterizacion formal de las condiciones que ha de cumplir
una preferencia para que sea considerada racional. Estas condiciones fueron recogidas
posteriormente por numerosos autores, pero pese a diferencias menores en cuanto a su
formulacion, las podemos sistematizar del siguiente modo.

Definimos P como “preferible a” e / como “indiferente a”. Los diferentes resultados que se
pueden obtener a consecuencia de una accion se indicaran como A, B, C, etc. (estos resultados
son estados de cosas en el mundo). Con p denotaremos un cierto grado de probabilidad atribuido
al hecho de que alguno de los resultados sea el caso: p(A), p(B), etc. Evidentemente esta
asignacion de probabilidades es necesaria para tratar aquellas situaciones de incertidumbre, esto
es, aquellas en las que no se conoce con certeza cudles serdn los resultados de una accion. Por
ello nos referiremos también a loterias (X, Y, Z) que combinan diferentes estados de cosas como
posibles resultados. Las condiciones que debe satisfacer una preferencia para que sea racional
son'®:

1) Completud. Dado un par de opciones, A y B, tiene que ser posible ordenarlas en una
misma escala, de modo que alguna sea preferible a la otra, o que ambas sean
indiferentes. (APB) U (BPA) [ (AIB).

2) Transitividad. Si A es preferible a B, y B es preferible a C, entonces A es preferible a
C.[[APB)U BPO)]—-(APC)

3) Monoticidad. Dadas dos loterias, X ¢ Y que contienen respectivamente los siguientes
resultados: X = [p(A), 1 —p (B)], Y =[p(C), 1 — p(B)]; si p es igual en ambas loterias, y
si A P C, entonces la loteria X es preferible a la loteria Y.

4) Continuidad. Si A es preferible a B y B es preferible a C, tiene que existir algun grado
de probabilidad p (siendo 1 > p > 0) que al determinar una loteria X compuesta por los
resultados A y C, el valor esperado de esta loteria sea igualmente preferible a la

obtencion segurade B.[[APB) U BPC)]— 0 p/[A.p+C.(1-p)]IB.

Exposiciones mas detalladas y precisas de estas condiciones, con la discusion de ciertas
objeciones y paradojas a las que dan lugar ocasionalmente, se pueden encontrar en Luce y Raiffa
(Games and Decisions, capitulo 2), Gutiérrez (Etica y decision racional, capitulo 4), Resnik
(Choices, capitulo 4) o Gauthier (La moral por acuerdo, pp. 63 —71).

En estos autores a los que me acabo de referir, el elenco de estas condiciones se encuentra
en el marco de la teoria de la utilidad. En particular, la altima condicién (continuidad) supone
que es posible medir la intensidad de las preferencias, y no solo su orden, lo cual nos conduce a

los conceptos de funcion de utilidad ordinal y funcién de utilidad cardinal. El concepto de

'® Cfi. von Neumann y Morgenstern, 1947, pp. 26 — 27.
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utilidad cardinal es en cierto modo incémodo para el enfoque econdmico, por cuanto una
referencia a la intensidad de las preferencias amenaza con introducir inadvertidamente cierta
dimension psicoldgica que nos devolveria al concepto clasico de utilidad (Bentham, Mill). A esta
discusion me referiré en el proximo epigrafe, por el debate que se prolonga hasta hoy acerca del

sentido y la necesidad de considerar la dimension cuantitativa de las preferencias.

1.2.2 Funciones de utilidad ordinales y cardinales

La atencion prestada por von Neumann y Morgenstern a ciertos casos donde las decisiones
han de tomarse en situaciones de incertidumbre acerca de los acontecimientos futuros requiere
hacer uso de la nocion de “utilidad esperada”, que por su parte rehabilita el concepto de funcion
cardinal de utilidad. Una funcion cardinal de utilidad (y no so6lo ordinal) permite establecer no
solo el orden de preferencias de un agente, sino también la intensidad de las mismas. La idea de
que preferimos A a B mads o menos intensamente que B a C es relativamente intuitiva. No
obstante, este caracter intuitivo no puede ser una justificacion del concepto por cuanto corre el
riesgo de ser un regreso a connotaciones introspectivas de la nocién de utilidad. Pese a todo,
considerada como una mera medida, representaba un nuevo punto de partida para retomar el
proyecto utilitarista de un calculo de utilidad social, con la ventaja de abandonar el psicologismo
que caracterizaba la nocion clasica de utilidad desarrollada por Bentham y Mill. La primera etapa
de este proceso se encuentra en F. Edgeworth, quien elabora el concepto de “curva de

indiferencia”!’

, introduciendo asi un método para ordenar con precision la utilidad que cierto
conjunto de bienes proporcionaria a un agente, sin necesidad de recurrir a la intensidad o
magnitud de dicha utilidad." Posteriormente, y como ya hemos indicado en 1.1.2, Pareto
insistiria en centrar el analisis en la propia nocioén de preferencia, dejando la idea de utilidad
como una mera representacion o medida ordinal de aquella.

Para quien no esté familiarizado con estos conceptos no resulta vano insistir en este punto,
porque incluso autores que si aceptan las funciones cardinales de utilidad (por ejemplo Gauthier,
entre los mas destacados para esta investigacion) reiteran que la utilidad es tan s6lo una medida
de la preferencia. Y en este sentido, frente a las formulaciones clésicas del concepto de utilidad,

es importante no dejarse “alienar” por esta posibilidad de medir, que facilmente conduce

nuevamente a una “cosificacion” de la utilidad. Al respecto advierten Luce y Raiffa:

7 Cfr. Edgeworth, 2003
'8 Para una exposicion mas detallada de la historia del concepto de utilidad, véase Gilberto Gutiérrez (2004, pp. 32 —
39).
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In this theory it is extremely important to accept the fact that the subject’s preferences among
alternatives and lotteries came prior to our numerical characterization of them. We do not want to slip
into saying that he preffered 4 to B because 4 has the higher utility; rather, because 4 is preferred to
B, we assign 4 the higher utility. [...] The point is that there is no need to assume, or to philosophize

about, the existence of an underlying subjective utility function."

Aunque existe un acuerdo sobre este punto (la prioridad de la preferencia sobre la utilidad
como su medida), la idea de una funcidn cardinal de utilidad, y mucho mas la posibilidad de
realizar comparaciones interpersonales de utilidad, es puesta hasta hoy en entredicho. Sin
embargo, no son pocos los autores que han visto en la nocion de utilidad cardinal una
herramienta de analisis valida (von Neumann y Morgenstern, Friedmann, Savage o Harsanyi, por
mencionar a los mas importantes).

La idea de “utilidad esperada” es necesaria para ordenar preferencias en casos de
incertidumbre: si por ejemplo un billete de loteria cuesta 1$, y con él tenemos una posibilidad
entre 10.000 de ganar un premio de 50.000$ en principio no es posible saber si vale la pena o no
jugar a esta loteria. Para decidir esta cuestion hay que pensar que si no jugamos, no ganaremos ni
perderemos nada. Decimos, pues, que la utilidad de no jugar es 0$. Esta utilidad no es en sentido
estricto esperada porque sabemos con seguridad lo que ocurrird si no jugamos. Podria decirse
que es un caso extremo de utilidad “esperada”, en el cual la probabilidad de no ganar ni perder
nada es = 1. Pero en el caso de que compremos el billete de loteria, si tiene sentido hablar de
utilidad esperada, que seria el resultado de considerar las posibles ganancias/pérdidas
multiplicadas por la probabilidad de que ocurra una u otra cosa (en este caso, que nos toque o no
el premio). Asi, al jugar, estamos perdiendo $1 (lo que nos costé el billete) con probabilidad
0,9999 y estamos ganando 49.999% (el premio menos $1 que nos costd el billete) con
probabilidad 0,0001. Se dice entonces que la utilidad esperada de jugar a esta loteria es (0,9999 .
—1) +(0,0001 . 49.999) = 4. La ganancia (utilidad) esperada de esta loteria es 4$. Puesto que 4 >
0 (0 = no jugar, ni ganamos ni perdemos), un agente racional decidiria jugar a esta loteria.

Modificando las probabilidades de que toque el premio, o bien la cantidad del mismo, o el
precio del billete, la utilidad esperada de jugar a la loteria podria ir aumentando o disminuyendo
respecto del valor que hemos considerado en este ejemplo (. = 4$)*. Especialmente si

pensamos, por ejemplo, casos extremos en los que u fuese —1000$ o +1000$, podemos ver que

" Luce y Raiffa, 1957, pp. 22 — 32
? Empleando una notacién habitual, indico a partir de ahora la utilidad esperada como u.
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no solo es posible ordenar opciones mas o menos preferibles en casos de incertidumbre, sino que
también podemos decir que una loteria que proporciona u = 1000$ es mucho mas preferible con
relacion a otra que ofrece u = 58, que la misma loteria de u = 1000$ en relacion con otra que
ofreciese casi lo mismo (z = 999$, pongamos por caso)?'.

Sin embargo, los criticos de la utilidad cardinal argumentan que cuando dejamos de
identificar la utilidad con aquello de lo cual la utilidad es la medida (dinero, en este ejemplo)
deja de tener sentido pensar cudnto mas preferible es una opcion a otra. Pese a todo, lo cierto es
que la idea de que existen grados en las relaciones de preferencia, y la formalizacion de esta
intuicion “psicoldgica” mediante una serie de axiomas, es fundamental para la teoria de juegos, y
segun veremos, mas aun para la teoria de juegos evolutiva.

Esta exposicion somera de los conceptos de utilidad ordinal y cardinal serd suficiente para
el proposito de este capitulo. Por el momento sélo se trata de introducir ciertos términos a fin de
permitir una comprension de los mismos por referencia a su origen y desarrollo histérico. Estas
primeras nociones serviran para orientar al lector cuando posteriormente requieran una discusion

mas detallada, segun vayan apareciendo en la investigacion.

1.2.3 El autémata celular y sus antecedentes

Este breve epigrafe serd una digresion dentro de lo que es el recorrido histérico por la
teoria de juegos, y perteneceria en rigor al apartado dedicado a los origenes de los modelos
informaticos (1.3). Sin embargo, cabe situarlo aqui en relacion con von Neumann, a cuya obra
nos venimos refiriendo. Sin duda Von Neumann debe mayormente su celebridad a esta primera
formalizacion de la teoria de juegos (ademés de diversas publicaciones sobre fisica y
matematicas, o su contribucion al desarrollo de los primeros computadores electronicos). No
obstante, es mucho menos conocido por otra aportacion que es fundamental para el presente
trabajo y para la simulacioén de sistemas dindmicos en general: el artificio cibernético conocido
como “autdémata celular”, del cual nos ocuparemos extensamente en el capitulo 3. Asi pues, sin
entrar en sus detalles, la idea que perseguia von Neumann con el llamado autémata celular es la

de una maquina capaz de replicarse a si misma. Este objetivo lo recogera Conway a principios de

?! Este procedimiento de las loterias (iniciado por von Neumann y refinado por Harsanyi) permite la cardinalizacion
porque si suponemos que los agentes son capaces de ordenar no solo estados de cosas, sino loterias entre estados de
cosas cualesquiera [ lo que hay que suponer para introducir el concepto de utilidad esperadal] entonces es posible
convertir cualquier orden de preferencias en una ordenacion que establezca “intervalos”, situando cada estado de
cosas x a una distancia precisa [] fija para una preferencia dadall de otros dos estados de cosas (uno mas preferido
que x, otro menos). Dado un orden de preferencias expresado por la utilidad que el agente asigna a los estados de
cosas, tal que u(x) > u(y) > u(z), siempre hay una loteria entre dos estados de cosas (y, z) tal que su utilidad esperada
es igual a la utilidad de un tercer estado de cosas x, obtenido éste con seguridad (probabilidad = 1). Esto permite
situar z ¢ y por relacion a x, en funcion de la probabilidad que haya que asignarles para igualar las utilidades
esperadas. Esta posibilidad de combinar en loterias diversos objetos de preferencias es en ultimo término la
condicion de continuidad necesaria para que un orden de preferencias sea coherente.
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los 70 en su célebre “Game of Life”, donde dichas maquinas son las celdas de un reticulo

ortogonal [] representado en un ordenadorl] que van cambiando sus estados (vivo o muerto, 1 o
0) en funcion de los estados previos de sus vecinos. Estos cambios responden a reglas puramente

”2 Analogamente a

mecanicas, de extremada simplicidad, conocidas como “reglas de transicion
los primeros experimentos de Axelrod, el interés del automata de Conway reside en ver como a
partir de un juego y unas reglas muy simples pueden surgir patrones de una complejidad en
principio imprevisible, y dificilmente tratable mediante formalismos matematicos. El automata
celular no es por si mismo [J aunque puede serlo en casos puntuales[] un modelo del tipo de
situaciones estratégicas estudiadas por la teoria de juegos, pero la representacion en una grilla es
ideal para simular el espacio o los vecindarios donde tienen lugar las interacciones entre agentes.
Por ello esta estructura se ha convertido casi en un estandar para las simulaciones evolutivas
vinculadas a la teoria de juegos, cuando lo que se pretende considerar es la influencia de las
relaciones de vecindad en los procesos evolutivos. Por otra parte, el modo puramente mecéanico y

determinista en que se producen los cambios de un estado a otro del automata es también

especialmente apropiado para representar procesos como la seleccion natural.

1.2.4 Nash, la nocion de equilibrio y posteriores refinamientos (Harsanyi, Selten,
Aumann)

En este avance constante hacia formas de pensamiento cada vez mas generales (una
tendencia ineludible de la razon, diriamos con Kant®), encontramos el siguiente escalon en las
obras de J. Nash y J. Harsanyi, cuyas aportaciones han resultado decisivas no solo para la
economia en general, sino para la teoria de juegos en particular, y en consecuencia para el
analisis de la conducta humana mediante esta herramienta tedrica. En dos breves articulos
publicados en 1950 Nash da a conocer su célebre teorema®, en el cual generaliza las
conclusiones de von Neumann, probando que éstas son validas para cualquier juego con un
numero finito de jugadores y estrategias, pero ademas no sélo para juegos de suma cero”. Estas
conclusiones dan lugar al famoso equilibrio que lleva su nombre, definido como un conjunto de
estrategias, cada una de las cuales es la mejor respuesta para cada jugador, dadas las mejores

respuestas de los demas.

22 Por poner un ejemplo: si la mitad o mas de los vecinos de la celda x estin “vivos”, entonces x estard también
“viva” en la generacion siguiente. Caso contrario, su estado pasa a 0 (“muerta”). Para comprender mejor los
pormenores del juego, es recomendable visitar la direccion www.bitstorm.org/gameoflife/, que contiene enlaces a
explicaciones detalladas del juego y su historia, asi como versiones del mismo, tanto para jugar en linea como para
descargar. En general, en la red pueden encontrarse infinidad de introducciones, estudios y software relacionados
con este juego.

3 Cfr. Kant, 1993, A 305

* Cfr. Nash, 1950a y 1950b

 Por ejemplo, €l dilema del prisionero (DP) es un juego de suma no cero.
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Su prueba de la existencia de un equilibrio (puro o mixto) para cualquier juego con un
numero finito de jugadores y un niimero finito de estrategias, es de gran importancia a la hora de
comprender como “actuan” los agentes artificiales de las simulaciones que presentaré en este
trabajo. Este punto, el equilibrio de Nash, representa el resultado de un juego cuando en él
intervienen agentes perfectamente racionales. Aunque en ciertos juegos puede haber mas de un
equilibrio de Nash, siempre se caracterizan por ser un resultado producto de las decisiones de los
jugadores, cumpliéndose que ningun jugador puede mejorar sus resultados cambiando de
estrategia.

Ahora bien, los agentes artificiales no tienen por qué tomar decisiones siguiendo este
criterio: esto seria una peticion de principio, pues no partimos de la racionalidad, sino que
queremos llegar evolutivamente a ella. Pero tiene que existir la posibilidad de que lo hagan, y
esto es precisamente lo que ocurre en la simulacion: dentro del abanico enorme de posibles
reglas de comportamiento, s6lo unas pocas son racionales en este sentido delimitado por la teoria
heredada. En principio, puede incluso que ninguna sea racional, pero cuentan con la posibilidad
de ir transformandose hasta llegar a serlo. El interés de las simulaciones consiste en observar
como unos agentes en absoluto racionales acaban comportandose como si lo fuesen, alcanzando
en sus interacciones la version “evolutiva” del equilibrio de Nash, que como habia mencionado
se encuentra en el concepto de “estrategia evolutivamente estable””. Dicho sea de paso, es
importante notar que tampoco los agentes reales adoptan siempre [J en ciertas situaciones ni
siquiera la mayoria de las veces[] las estrategias 6ptimas que prescribiria o predeciria el teorema
de Nash.

Por otra parte, Nash dio un nuevo enfoque al estudio de las relaciones entre los llamados
juegos no cooperativos y juegos cooperativos. Serd precisamente Harsanyi quien refinara estos
conceptos, culminando el proyecto inicial de Nash, a saber, mostrar que los juegos cooperativos
pueden reducirse en ultimo término a juegos no-cooperativos. Es importante dedicar un
momento a recordar la diferencia entre ambos tipos basicos de juegos y entender el programa de
Nash, asi como la relacion de éste con el proyecto de la teoria evolutiva, en la que se enmarca mi
propio proyecto en esta tesis.

Dicho muy resumidamente, en los juegos cooperativos los participantes pueden
comunicarse y negociar lo que seria una solucion 6ptima para ambos, mientras que en los no
cooperativos, cada uno debe tomar sus decisiones individualmente. Y lo que es mas importante,
en los juegos cooperativos los jugadores son capaces de vincularse a las decisiones que resultan

de sus acuerdos (o promesas, amenazas, ofertas, etc.)”’. Esta distincion tiene para nosotros un

% La definicion de este concepto se encuentra en el apartado 1.3.2 de esta exposicion.
7 Véase por ejemplo Binmore (1990, p. 43) y Harsanyi (1986, p. 92).
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valor adicional, en el sentido de que permite comprender mejor como los diversos juegos
considerados estan definidos con total precision por la distribucion de los pagos (resultados) en
funcién unicamente de las decisiones de los participantes, sin contar con eventualidades
“externas” a esta estructura. La correcta comprension de este punto permite ver como muchas
presuntas soluciones de conflictos (juegos) son en realidad una disolucion de los mismos; una

disolucion que siguiendo a Parfit podriamos denominar “soluciones politicas™?®

, pero que dejan
sin embargo intacto lo que el mismo autor llama “el problema moral”, esto es, la cuestion de si
podria estar justificado, para un agente racional, elegir una conducta diferente de la
maximizacion individual directa.

De un modo algo diferente, el propio Nash explica su proposito en los siguientes términos:

By a cooperative game we mean a situation involving a set of players, pure strategies and payoffs as
usual; but with the assumption that the players can and will collaborate as they do in the von
Neumann and Morgenstern theory. This means the players may communicate and form coalitions
which will be enforced by an umpire. It is unnecessarily restrictive, however, to assume any
transferability or even comparability of the payoffs [which should be in utility units] to different
players. Any desired transferability can be put into the game itself instead of assuming it possible in

the extra-game collaboration.”

Aunque los juegos cooperativos no tendran cabida en las simulaciones de las que nos
valdremos, los resultados alcanzados en estos juegos son interesantes en el sentido de que
representan a menudo la solucion que intuitivamente considerariamos justa. Asi, por ejemplo, la
solucion del DP, entendido como juego cooperativo (que por definicién ya no seria entonces un
DP) es la cooperacion mutua. El llamado “programa de Nash” viene precisamente a mostrar que
el proceso de negociacion propio del juego cooperativo puede integrarse en un juego no
cooperativo, como parte de éste. Ademas de sus implicaciones para la economia, la importancia
de esta reduccion es que permite hallar acuerdos aceptables para individuos racionales con
intereses enfrentados, sin tener que recurrir a las llamadas soluciones politicas, y sin suponer
ninguna nociéon moral previa por la cual dichos individuos estuviesen inclinados a tener en
consideracion los intereses ajenos. En el capitulo 4.4 presentaré un modelo informatico de lo que
seria un proceso de negociacion, en el cual una dinamica evolutiva conduce a una solucion

analoga a la que propone Nash para este tipo de problemas.

2 Cfy. Parfit, 1991, pp. 13 — 14.
¥ Nash, 1951, p. 295.



23

En este sentido es interesante apreciar la analogia que se presenta cuando evolutivamente
se llega a un resultado cooperativo de este dilema, sin que el punto de partida sea un juego
cooperativo, es decir, sin que los agentes puedan comunicarse o negociar en sentido estricto
hasta que la estructura del juego sea diferente de la del juego original (en este caso el DP). Para
comprender esta analogia hay que atender primero a la diferencia entre el proyecto de Nash y
nuestro enfoque evolutivo. Dos agentes racionales envueltos en una situaciéon que se puede
resolver cooperativamente, no cometeran ni una sola vez el error de romper su acuerdo (en
realidad, por definicion ni siquiera podrian intentarlo). Sin embargo, los agentes artificiales si
pueden desviarse de un hipotético pacto, pero “aprendiendo” de estos errores poco racionales en
virtud de la dindmica evolutiva que selecciona a aquellos que se ajustan més a las acciones
cooperativas. Esta es la diferencia. En cuanto al parecido, de acuerdo con lo que mas adelante

llamaremos “heuristica de la personificacion™

se puede interpretar que el proceso de
deliberacion en la “mente” de un ser racional seria también un proceso de seleccion “natural” (en
el ambito psicoldgico); dicho proceso, considerados los diversos cursos de accion, le lleva a
concluir que es mejor disolver un DP mediante una solucion negociada (que suponemos
disponible). Si se acepta la analogia, pues, las etapas del juego correspondientes a la negociacion
y la comunicacion se estarian produciendo mediante seleccion natural.

Pese a su alcance general, el equilibrio de Nash presenta ciertas limitaciones, que
motivaron a otros autores a proponer ciertos refinamientos del mismo. Esas limitaciones son
basicamente dos. Por un lado, existen juegos en los que existe mas de un equilibrio, siendo en
principio imposible decidir cudl es el que escogerian dos agentes racionales.

El segundo problema estd muy vinculado al primero. El equilibrio de Nash estd pensado
como solucién para lo que se conoce como juegos en forma normal, esto es, situaciones en las
que los jugadores toman sus decisiones simultaneamente (me referiré a ellos también como
“juegos simultaneos”). Sin embargo, hay juegos en los que las decisiones no son simultaneas,
sino que un jugador “mueve” primero, y el otro “mueve” después. A éstos se los conoce como
juegos en forma extensiva (los llamaré también “juegos sucesivos”). Von Neumann y
Morgenstern entendian que cualquier juego en forma extensiva podia verse como un juego
equivalente, en forma normal, en el que cada jugador decide por anticipado y de una sola vez qué
curso de accién emprenderd, considerando todas las eventualidades que pudieran surgir, ya sean
producto de la naturaleza o de decisiones del otro jugador. Dadas estas decisiones Unicas, un juez
o algiin mecanismo las pondrian en practica a lo largo de movimientos sucesivos, sin que ningin

jugador tuviese que intervenir mas en el juego. En principio la idea es acertada, pero Selten

3 Cfy. infra 2.2.2. Danielson toma esta expresion de Elliot Sober, quien sefiala el isomorfismo existente entre
eleccion racional y evolucion, en la medida en que ambos son procesos de optimizacion.
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mostraria después que en ciertos juegos no es cierto que la forma extensiva del mismo pueda
convertirse sin mas a su representacion normal. Cudles son en concreto estas situaciones lo
analizaremos en los capitulos 4.4 y 4.5. El problema, pues, es que lo que en un juego simultaneo
es un equilibrio de Nash, no siempre lo es cuando el mismo juego se considera en su variante
sucesiva.

En cuanto al primer problema, relativo a la seleccion de equilibrios, fue objeto de atencion
por parte de Harsanyi, Aumann y Schelling (entre otros). Los conceptos de equilibrio correlativo
(“correlated equilibrium™) de Aumann®', y el de punto focal (“focal point”) de Schelling®,
constituyen intentos de solucién fundados en el caracter estable de las convenciones; ademas son
una explicacion de como surgen y se mantienen las convenciones®. Segun veremos, desde un
enfoque evolutivo el interés de estas soluciones no es tanto el hecho de que sean soluciones al
problema de la seleccion de equilibrios, sino el que sean soluciones como resultado de un
proceso de seleccion natural. Cabe también indicar que los problemas que abordaremos en
dichos capitulos giran en torno a otra nocion central formalizada por Aumann: el conocimiento
comun entre los sujetos que intervienen en una interaccion.

Las aportaciones de Harsanyi abarcan varios aspectos. Por un lado, su demostracion de que
la solucion de Nash para el enfoque no cooperativo de los juegos de negociacion es equivalente a
otro propuesto anteriormente por Zeuthen. Por otro, el método que sugiere para el tratamiento de
juegos de informacion incompleta, fundado en considerar estos juegos como si sus protagonistas
fuesen tipos de jugadores, més que jugadores concretos.

Los detalles de estas propuestas los veremos en los capitulos 4.4 y 4.5. En esta introduccion
es mas importante destacar sus esfuerzos en el desarrollo de un concepto muy controvertido, esto
es, las comparaciones interpersonales de utilidad*. Algo que en la practica nuestro “sentido

comun’ hace a diario, pero cuya justificacion tedrica resulta poco menos que imposible.

Although the negative point just made [el rechazo de las funciones cardinales de utilidad] might now
count as standard doctrine, it is not universally recognized. Harsanyi is prominent among those who
interpret the VNM index as measuring the individual’s true preferences differences. He actually need
this interpretation in order to tighten up and clarify the important work he pursued in the 50°s to
connect expected utility theory with utilitarism. Because of Harsanyi’s influence on current welfare

economics, the “measurability controversy” is not yet closed.*

3 Cfr. Aumann, 1974 y 1987

32 Cfr. Schelling, 1960, caps. 3 y 4
3 Cfr. Skyrms, 1996, cap. 4

34 Cfr. Harsanyi, 1958

% Mongin, 1997, p. 346
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Ya mencionamos mas arriba que este proyecto de Harsanyi para vincular la teoria de la
utilidad esperada, como teoria econdmica, con una ética utilitarista, se habia abandonado con el
énfasis puesto por Pareto en centrar los analisis en las preferencias y no en la nocion de utilidad.
Pero en el momento en que Harsanyi retoma esta linea, la nocion de utilidad ya ha sido casi
totalmente purgada de cargas psicoldgicas. El enfoque de Harsanyi es importante porque la
posibilidad de considerar la intensidad, y no sélo el orden de las preferencias, es fundamental
para un planteamiento evolutivo de la teoria de juegos, en la medida en que se hace necesario
cuantificar, y no solo ordenar, el éxito de las diversas estrategias para calcular las proporciones
en que estaran presentes en una poblacion. Y como quien devuelve el favor [ digdmoslo asil],
la teoria de juegos evolutiva, gracias a la medida objetiva de la utilidad en términos de éxito
adaptativo, puede ser de ayuda para proseguir la busqueda de una funcién social de utilidad.

Este proyecto de encontrar una funcidon de utilidad social es consecuencia de la atencion
prestada por Harsanyi a la necesidad, como condicion de posibilidad para la teoria de juegos, de
que los agentes conozcan también las preferencias ajenas, y no solo las propias®®. En apariencia
trivial, conviene recordar que este supuesto seria en principio rechazado si se interpreta la
preferencia como “preferencia revelada”. Aunque sus investigaciones se extendieron también a
los juegos donde la funcion de utilidad de los otros jugadores es incierta, aun en estos casos
dichas funciones de utilidad no son fotalmente desconocidas, sino que se consideran algunos
tipos posibles, a los cuales se les asignan diversos grados de probabilidad. Pero como tales, esos
posibles 6rdenes de preferencias siguen siendo conocidos, antes de la accion.

Harsanyi destaca también otro postulado digno de atencion a la hora de interpretar qué tipo
de situacidn es la representada en un juego: el conocimiento mutuo de la racionalidad de los
agentes®’, que anticipa la nocion de conocimiento comun formalizada por Aumann. Veremos que
este requisito es demasiado fuerte en un contexto evolutivo, donde los agentes pueden ser
organismos sin consciencia alguna o incluso agentes artificiales. Pero este conocimiento comun
de la racionalidad es importante, tanto cuando se acepta como cuando se prescinde de él, para el
estudio de las semejanzas y las diferencias entre la teoria de juegos convencional y su variante

evolutiva.

3% Como cuestion de hecho, Harsanyi observa que la mayor parte de la teoria de juegos se funda en este supuesto
(cfr. Harsanyi, 1962b, p. 29). Aunque se trata de una afirmacion que tiene como proposito introducir su analisis de
juegos donde no existe este conocimiento mutuo de las funciones de utilidad de los jugadores (juegos de
informacion incompleta), lo cierto es que en estos casos sigue habiendo un conocimiento de cudles son las posibles
funciones de utilidad, a las cuales se les atribuye un cierto grado de probabilidad. Precisamente, el mérito de
Harsanyi consiste en convertir estos juegos en juegos de informacion completa pero imperfecta: los jugadores no
tienen un conocimiento completo de los movimientos previos de los otros jugadores; uno de estos jugadores sera “la
naturaleza”, que determina qué tipo de jugador es cada agente.

37 Cfr. Harsanyi, 1961
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Por ultimo, conviene sefialar uno de los refinamientos mas recientes del equilibrio de Nash,
el llamado “equilibrio secuencial” o “equilibrio bayesiano perfecto” (EBP). Debido a Kreps y
Wilson, este concepto es a su vez una elaboracion ulterior del equilibrio perfecto en subjuegos,
propuesto por Selten para eliminar algunos equilibrios que en juegos sucesivos resultarian
irracionales®. La limitacion de Selten reside en que su propuesta solo es aplicable a juegos en
forma extensiva donde los jugadores conocen todo el historial de las decisiones previas. Cuando
esto no es el caso, tenemos juegos de informacion imperfecta, para los cuales el EBP si
proporciona una solucion. Sin embargo, la aplicacion de este concepto es extremadamente
compleja, tanto si se consideran uno por uno los posibles resultados de un juego con pocas
estrategias y movimientos, como si se recurre a formas matematicas mas generales, que evitan
aquel tratamiento “inductivo”. En el capitulo 4.4 discutiremos las posibilidades y las limitaciones

de este concepto de equilibrio.

1.2.5 Resumen

Hemos visto como las nociones de racionalidad individual, utilidad y utilidad esperada
(medida ordinal y cardinalmente), cooperacion y conflicto, estrategia, equilibrio, resultado y
decision optima, han configurado la constelacion de conceptos clasicos que conforman la teoria
de juegos a partir de las aportaciones mencionadas de von Neumann y Morgenstern, Nash y
Harsanyi, entre otros. Este breve repaso a los mismos nos permitird comprender a continuacién

qué afaden a este estudio la teoria de la evolucion™ y las simulaciones con ordenador.

1.3 Evolucion y simulaciones

1.3.1 La evolucion de la cooperacion: el planteamiento clasico de Axelrod

Desde los inicios de la teoria de juegos, es un reto resolver la gran paradoja de la
cooperacion entre agentes racionales, auto-interesados. Un modo obvio de acercarse a este
problema es suponer que los agentes pueden aprender en determinadas situaciones. Por su parte,
la idea de un aprendizaje exige la aceptacion de un tiempo que transcurre, a la vez que el agente
y su contexto de interaccion permanecen. Asi, la posibilidad de encontrar alternativas a la
maximizacion directa sugiere explorar los juegos repetidos, a lo largo de cuyos movimientos

individuales los jugadores pueden experimentar y ensayar distintas opciones estratégicas (que es

* Cfr. Kreps y Wilson, 1982a

¥ Aunque seran constantes las referencias a la teoria evolutiva en su sentido mas habitual, esto es, el estudio de las
sucesivas transformaciones en las especies bioldgicas, lo que aqui mas nos interesa son ciertas caracteristicas
formales de la misma que pueden también aplicarse a otros campos, tales como la evolucion cultural o la evolucion
de entidades artificiales, tales como robots o algoritmos. Estos aspectos, en principio tomados del estudio de la
naturaleza organica, serian la capacidad de replicacion o transmision de informacion, la posibilidad de generar
variaciones en dicha informacion, y la seleccion de esas unidades de informacion, de acuerdo con mecanismos que
determinan una mayor o menor tasa de replicacion.
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como de hecho se “aprende” a jugar a cualquier juego: cartas, ajedrez, etc.). En esta via, el punto
de referencia mas inmediato se encuentra en las obras de P. Danielson, B. Skyrms y [
especialmente[] R. Axelrod, autores que han abordado el conflicto entre racionalidad y
moralidad desde un punto de vista evolutivo, utilizando ademas como herramienta fundamental
de sus analisis la teoria de juegos y simulaciones informaticas.

Entre éstos, el pionero en esta orientacion es Axelrod, quien a principios de los ochenta
organiz6 una serie de competiciones donde los participantes enviaban programas de ordenador
disefiados para intentar alcanzar el mejor rendimiento posible en series reiteradas de dilemas del
prisionero. Los programas que iban consiguiendo mas puntos, pasaban a rondas posteriores, lo

cual representaba de algiin modo lo que seria un proceso de seleccion natural®

. Una sesgo inicial
de este primer entorno de competicion evolutiva es la predisposicion de las estrategias
concursantes a buscar la maximizacion de resultados en una situacion muy determinada, la del
DP iterado (es decir, el mismo juego, jugado repetidas veces por un par de agentes), con lo cual
se partia ya desde un punto en que tanto la moralidad como especialmente la racionalidad se
daban por supuestas. Otros experimentos posteriores de Axelrod tenian en cuenta algunas criticas
vertidas sobre este punto, esforzandose por representar en sus simulaciones la ausencia de fines
que impera en la evolucion bioldgica (estos trabajos quedan recopilados en una coleccion de
articulos bajo el titulo The Complexity of Cooperation, 1997). Es evidente que esta referencia a
una evolucion ciega, movida por mutaciones azarosas y cruces de genes sitia a la teoria de
juegos evolutiva en el extremo opuesto de la teoria de juegos clasica, donde se suponen siempre
agentes perfectamente racionales. Sin embargo, entre ambos modos de considerar la teoria de
juegos hay paralelismos muy notables, de los que nos ocuparemos en 2.2.2, pero que
resumidamente [ y prescindiendo de aspectos donde el paralelismo se rompell se manifiestan
en el hecho de que tanto la evolucion como la decision racional pueden ser vistos como procesos
de optimizacién.*' Descartado pues aquella especie de teleologismo inicial, Axelrod conserva en
1997 el otro elemento fundamental de su enfoque: la perspectiva de que haya futuras
interacciones, como condicion de la estabilidad de conductas cooperativas.

Pese a estas limitaciones, que discutiremos pormenorizadamente en el capitulo 4.3, el
procedimiento empleado por Axelrod en La evolucion de la cooperacion es ejemplar para el tipo
de investigacion que se ha venido desde entonces llevando a cabo mediante simulaciones
evolutivas con ordenadores. Por un lado, cuenta con un método totalmente experimental (aunque
el laboratorio sea virtual) que permite observar dinamicas evolutivas demasiado complejas para

ser tratadas analiticamente. En la busqueda de una estrategia 6ptima para un DP iterado no habia

Y Cfr. Axelrod, 1986, caps. 2y 3
I Cfr. Danielson, 2004, p. 417
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ninguna pista inicial sobre cudl podria ser ésta; y de hecho, los resultados fueron en su momento
bastante sorprendentes: el triunfo de una estrategia muy simple, la famosa “Tit for Tat” (“Toma
y Daca”). Esta estrategia comienza siempre cooperando, y posteriormente se limita a hacer lo
mismo que su oponente ha hecho en la jugada anterior, es decir, continia cooperando o no,
segin hayan cooperado o no con ella en la iteracion previa. Aunque se ha acusado a Axelrod de
dar una importancia exagerada a este algoritmo, lo cierto es que la superioridad de esta estrategia
queda de manifiesto en la mayoria de los experimentos. Si no constituye una solucion definitiva
para este tipo de juegos iterados [ pues se han encontrado contextos en los que no es una regla
Optima**[J , representa sin duda un punto de referencia fundamental a partir del cual se pueden
investigar otras alternativas. Por otra parte, Axelrod aplica un analisis matematico para destacar
ciertos rasgos fundamentales que se pueden extraer de las interacciones iteradas, siendo capaz de
explicar a posteriori las razones de que un cierto tipo de conductas sean evolutivamente estables.
Sin embargo, Binmore estima que el andlisis formal de Axelrod puede y deberia ser mas
profundo, sin necesidad de recurrir tan rapidamente al procedimiento “empirico” de las

simulaciones.

It is certainly irritating to find the jacket of Complexity of Cooperation congratulating Axelrod on his
groundbreaking work in game theory, by which is usually meant his rediscovery of the fact that full
co-operation can be sustained as an equilibrium in some indefinitely repeated games. [...] The folk
theorem of game theory proved by several authors simultaneously in the early fifties demonstrates not
only this fact, but describes in precise detail all of the outcomes of a repeated game that can be
sustained as equilibria. However, although Axelrod didn't discover the folk theorem, I believe that he
did make an important contribution to game theory, which has nothing to do with the particular
strategy TIT-FOR-TAT nor with the mechanisms that sustain any of the other equilibria in the
indefinitely repeated Prisoners' Dilemma. He did us the service of focusing our attention on the
importance of evolution in selecting an equilibrium from the infinitude of possibilities whose
existence is demonstrated by the folk theorem. But it is necessary to insist that to recognise Axelrod as
a pioneer in evolutionary equilibrium selection is to endorse neither his claims for the strategy TIT-
FOR-TAT, nor his unwillingness to see what theory can do before resorting to complicated computer

simulations.®

Pese a todo, vemos que Binmore reconoce la importancia de la contribucion de Axelrod,
aunque a su entender no precisamente por los resultados que la han hecho mas famosa. En lo que
respecta a esta investigacion, ya solo por su incursion en el terreno de las simulaciones con

ordenador, las aportaciones de Axelrod serdn un punto de referencia significativo.

2 Por ejemplo, en presencia de “ruido”, esto es, errores en la percepcion de lo que han sido las respuestas de los
rivales.
4 Binmore, 1998
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1.3.2 Maynard Smith

El tipo de andlisis formal en el que Binmore quiere hacer mas hincapié es propio de la
teoria de juegos convencional, en cuanto que rama de las matematicas. Se trata en principio de
un enfoque estatico, en el sentido de que los procedimientos empleados para tomar decisiones
Optimas (maximizacion) no cuentan con las consecuencias que dicha maximizacion puede tener
en una poblacion a lo largo del tiempo. El componente dindmico que la biologia aporta a la
teoria de juegos, para convertirla en teoria de juegos evolutiva procede en primer término de los
ensayos de Maynard Smith durante los afios 70, recopilados en Evolution and the Theory of
Games (1981). A Maynard Smith y G. Price se les debe el concepto que constituye la piedra
angular de la teoria de juegos evolutiva: la estrategia evolutivamente estable (en lo que sigue
ESS, “Evolutionarily stable strategy”). Esta idea representa el equivalente dindamico o evolutivo
del equilibrio de Nash en la teoria de juegos convencional, a saber, la estrategia (patréon de
comportamiento) que empleada por los miembros de una poblaciéon les proporciona el maximo
rendimiento adaptativo posible, de manera que no pueden ser invadidos por estrategias mutantes
(en el capitulo 4.2.4 veremos una definicion mas precisa de este concepto). Aunque los analisis
son en si mismos bastante complejos, se llevan a cabo sobre situaciones o “juegos” donde
participan agentes muy simples, pues no se debe olvidar que el objeto de Maynard Smith es el
estudio de conductas animales, muy mecanicas y estereotipadas. Sin duda la gran intuicién de

Maynard Smith queda expresada en el prefacio de Evolution and the Theory of Games.

Paradoxically, it has turned out that game theory is more readily applied to biology than to the field of
economic behaviour for which it was originally designed. There are two good reasons for this. First,
the theory requires that the values of different outcomes (for example, financial rewards, the risks of
death and the pleasures of clear conscience) be measured on a single scale. In human applications, this
measure is provided by “utility” [ a somewhat artificial and uncomfortable concept: in biology,
Darwinian fitness provides a natural and genuine one-dimensional scale. Secondly, and more
important, in seeking the solution of the game, the concept of human rationality is replaced by that of
evolutionary stability. The advantage here is that there are good theoretical reasons to expect
populations to evolve to stable states, whereas there are grounds for doubting wheter human beings

always behave rationally.*

A esto podemos anadir que desde la época en que se escribido este libro se ha ido
produciendo algo asi como el proceso inverso: la teoria de juegos evolutiva, inicialmente ideada
para el estudio de la conducta animal, ha ido ganando en interés para economistas, cientificos
sociales en general, y filésofos en particular. Uno de los objetivos de la presente investigacion

sera mostrar las razones de este interés multidisciplinar.

# Maynard Smith, 1977, p. vii.
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La lectura de Maynard Smith es en muchos casos bastante intrincada, debido sobre todo a
la prolijidad en la exposicion matematica de los modelos y a la gran diversidad de juegos que
tiene en cuenta: juegos con mas de 2 jugadores, juegos asimétricos, conductas que pueden estar
determinadas por pares de alelos, juegos de informacidén incompleta, juegos de sefializacion,
entre otros. Sin embargo, los juegos de mayor interés para cuestiones morales [ es decir,
trascendiendo la pura conducta animalll pueden analizarse de un modo madas sencillo,
descubriéndose en ellos estructuras de interaccion mas familiares para la teoria de juegos
aplicada a la conducta humana, con la consiguiente capacidad de tener en cuenta /o que haran
los otros jugadores (situaciones estratégicas). Lo que puede observarse en autores posteriores a
Maynard Smith (Gauthier, Axelrod, Danielson, Skyrms) es, por un lado, una mayor complejidad
en la conducta de los jugadores y sus estrategias disponibles, y por otra, una simplificacién
considerable del tipo de juegos y el modo de abordarlos, sin por ello perder rigor. En el presente
trabajo intentaré acentuar aun mas esta doble tendencia. Aunque la simplicidad es siempre un
rasgo deseable en un modelo, la gran diversidad de combinaciones que ofrece una simulacién
informatica, asi como la posibilidad de controlarla, permiten experimentar con condiciones
iniciales que en la naturaleza (bioldgica o social) son dificiles de rastrear. Podemos observar
ciertos fenomenos y formalizarlos matematicamente, pero a menudo quedan fuera de nuestro
alcance otra serie de acontecimientos necesarios para explicar por qué son las conductas de
hecho observables, y no otras, las que han sido favorecidas por la dinamica evolutiva. Una
simulacion es una experiencia controlada, es decir, un experimento. Si manteniendo todas las
variables iguales, nuestros experimentos coinciden en sus resultados con otros similares que ya
han sido convenientemente justificados deductivamente, podemos extender la validez a nuevos
resultados obtenidos mediante la modificacion de alguna de las variables. Todo el capitulo 4
estara dedicado a contrastar nuestro modelo con los de otros autores, mediante una serie
ordenada y sistematica de experimentos.

No obstante, la elegancia y el rigor de los analisis matematicos tienen un limite cuando
crece el nimero de variables que componen las estrategias® y el entorno donde interactian y
evolucionan. En este sentido, los agentes artificiales que propondré para mis “juegos” se alejan
mucho del ideal de simplicidad perseguido por la mayoria de los autores aqui estudiados. Es en
este punto donde se ve mas claramente la utilidad de una simulacion: por un lado, las variables a
tener en cuenta son tantas, y vinculadas unas a otras de manera tan compleja, que un estudio

deductivo de sus relaciones se vuelve practicamente imposible. Por otro, la realidad no nos

# El término “estrategia” tiene aqui su segundo sentido, esto es, una regla para escoger un plan, no el propio plan.
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permite tratar inductivamente el problema porque muchos de los fendémenos relevantes escapan a
nuestra observacion, mientras que los experimentos con sujetos reales quedan a menudo muy
limitados en el nimero de participantes como en el estudio de sus consecuencias evolutivas a

largo plazo.

1.3.3 Darwin

El objetivo de Maynard Smith era elaborar un modelo de teoria de juegos (o un modelo
matematico) de la evolucion biologica, tal como fue definida por Darwin. No es ocioso recordar
que la originalidad de Darwin esté en el esclarecimiento de la 16gica de la evolucion tal como es
entendida hoy en dia, esto es, un proceso de cambio en el que cabe reconocer tres elementos: la
replicacion de una informacion, las variaciones surgidas en dicha informacidn, y la seleccion de
unas variaciones frente a otras, que da lugar a la supervivencia de los individuos mas aptos (o los
genes mas aptos, si siguiendo a Dawkins aceptamos que el gen es la unidad sobre la que opera la
seleccion natural). Cuando Darwin propuso su teoria de la seleccion natural los mecanismos de
la herencia no eran conocidos, y solo a partir de los experimentos de Mendel fue posible una
progresiva comprension del modo exacto en que se transmiten diversos caracteres de una
generacion a otra, gracias sobre todo al descubrimiento de Watson y Crick de la estructura del
ADN. Entrar en estos detalles cae por supuesto muy lejos del objetivo de la presente tesis, pero
en esta introduccion no esta de mas apuntar que esa logica de la evoluciéon mencionada arriba, en
lo que respecta al componente de la herencia, responde a unos mecanismos que se dejan
representar muy bien en ordenadores, mediante algoritmos relativamente sencillos. En 3.3.1
veremos que incluso si nos interesa interpretar estos experimentos virtuales mas como
simulacion de una evolucion cultural que biolégica [ y sin entrar a discutir el polémico concepto
de “meme”* ] los agentes artificiales pueden igualmente comportarse como si imitasen
conductas, y no ya como si las heredasen, con lo cual es posible comparar las semejanzas y
diferencias entre ambos tipos de procesos. En ultimo capitulo de Evolution and the Theory of
Games Maynard Smith discute este punto, en lo que es a su vez un comentario de los trabajos de

Axelrod.” Es cierto que la evolucion mediante la imitacion y el aprendizaje, muy especialmente

% El término “meme” fue acufiado por Dawkins para destacar la idea de que €l gen no es el unico tipo de
informacion susceptible de reproducirse, variar y competir en un medio de recursos limitados. “The gene [...]
happens to be the replicating entity that prevails in our own planet. There may be others. If they are [...] they will
almost inevitably tend to become the basis for an evolutionary process. [...] I think that a new kind of replicator has
recently emerged on this very planet. [...] We need a name for the new replicator, a noun that conveys the idea of a
unit of cultural transmission, or a unit of imitation. [...] Examples of memes are tunes, ideas, catch-phrases, clothes
fashions, ways of making pots or of building arches. Just as genes propagate themselves in the gene pool by leaping
from body to body via sperms or eggs, so memes propagate themselves in the meme pool by leaping from brain to
brain via a process which, in the broad sense, can be called imitation”. (Dawkins, 1989, p. 192)

Si aceptamos pensar en términos de memes, a la lista de ejemplos que menciona Dawkins (canciones, ideas, modas)
podriamos también afiadir las teorias morales, o mas general, los sistemas de normas.

47 Cfr. Maynard Smith, 1977, pp. 167 — 173.
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en seres humanos, va més alla de la simple evolucion bioldgica planteada en términos puramente
darwinistas. Sin embargo, el enfoque evolutivo sigue siendo relevante, si aceptamos con
Maynard Smith que “nevertheless, genetic evolution may have made both baboons and people

readier to learn some things than others™*,

1.3.4 Gauthier y Danielson: agentes transparentes y maximizacion restringida

De cualquier manera, seguiré a P. Danielson® en su intento de guardar las distancias
oportunas respecto de la sociobiologia, para mostrar que los eventuales beneficios que
justificasen racionalmente la moralidad tienen que poder encontrarse en el individuo, y no en sus
genes o en su especie. O dicho de otro modo, esta exigencia quedaria expresada en la conocida

pregunta de Hume:

(Qué teoria de la moral puede ser util a cualquier proposito a menos que pueda demostrar que todos

los deberes que recomienda representan también el verdadero interés de cada individuo?*

Frente a la influyente tesis de Dawkins y su célebre gen egoista®, marcar esta diferencia
determina que esta investigacion mantenga su relevancia para la filosofia moral, y no meramente
para la biologia o la economia. En cualquier caso, y al margen de que seamos robots
programados por nuestros genes para su propio “beneficio”, permaneciendo al nivel del
individuo, esta idea de mds apto no debe hacer pensar [J como ocurre a menudol] en el éxito
inmediato logrado por un agente egoista que sabe explotar a otros menos avispados. Al contrario,
los estudios que vinculan moralidad y teoria de juegos evolutiva nos muestran que en muchos
casos la dindmica darwinista selecciona como mas aptos a aquellos individuos que muestran
conductas altruistas, y es en este sentido que nos interesa destacar el valor adaptativo de las
disposiciones morales. Como queda dicho, este valor adaptativo puede observarse sin duda en la
especie, o a nivel de genes (segin las diversas propuestas que sitian en uno u otro nivel la
unidad sobre la que opera la seleccion natural). El desafio estd en mostrar que este valor

adaptativo, este “beneficio de la racionalidad restringida”, se manifiesta también en el individuo

* Maynard Smith, 1977, p. 171

4 Entre los trabajos de Danielson, me centraré sobre todo en Artificial Morality. Se trata de su primer libro sobre
simulaciones y “moralidad artificial”, y aunque algunas de sus ideas se encuentran en parte superadas (entre otros
por ¢l mismo, en posteriores ensayos) representa sin duda la exposicion mas clara y novedosa de las posibilidades
que ofrece este método U los experimentos virtualesl] para la filosofia moral.

* Hume, 1902, seccién IX, parte I, p. 228. Evidentemente hay otros modos de entender la ética, que negarian
rotundamente esta afirmacion. Pero en el marco que nos hemos propuesto, la pregunta sobre si es racional actuar
moralmente se funda como hemos visto en una idea de racionalidad como maximizacion del interés individual.

! La idea fundamental que Dawkins expone en The Selfish Gene es que el gen, y no el organismo, es la unidad
ultima sobre la que opera la seleccion natural, es decir, la entidad que en ultimo término resulta beneficiada o
perjudicada por las conductas de los organismos individuales.
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que la ejerce™. Y no meramente un individuo movido por impulsos puramente mecanicos, sino
en individuos [l los de nuestra especiel] por un lado completamente racionales, es decir,
capaces de orientar la acciéon de acuerdo con las facultades minimas de una racionalidad
instrumental (seleccionar medios factibles para fines dados) y una racionalidad sustantiva (elegir
justificadamente entre fines posibles, criticando o revisando eventualmente esa eleccion) y, por
otro, capaces de representarse esta misma racionalidad en sus semejantes.

El punto central donde Danielson hace un esfuerzo por mantener las simulaciones dentro
de un contexto relevante para la filosofia practica es su renuncia a los juegos iterados. En
Artificial Morality emprende una discusion con otros autores®, acerca de si en juegos iterados,
ante la perspectiva de futuras interacciones, la cooperacion no pasaria a ser una conducta
puramente maximizadora, siendo la moralidad de la restriccion puramente aparente™. Danielson,
junto con Gauthier, sostiene esta ultima conclusion; y en efecto, lo cierto es que entre las
estrategias programadas para el concurso de Axelrod, las mas exitosas resultaron ser aquellas

que tenian en cuenta la llamada “sombra del futuro”

, lo cual les valia entre otras cosas para
cuidarse de futuras represalias (Tit for Tat entre ellas). En 3.5 mostraré que la irrelevancia moral
de este interés a largo plazo es justificable s6lo cuando suponemos [J como de hecho era el caso
en el concurso de Axelrodl] la intencionalidad humana del programador que ha desarrollado el
algoritmo con el explicito proposito de maximizar la utilidad en juegos iterados. En mi
simulacion crearé un contexto evolutivo donde los juegos iterados no suponen ningun tipo de
intencionalidad en los agentes artificiales. Los experimentos llevados a cabo con simulaciones
muestran que la iteracion de jugadas es decisiva para fomentar conductas que calificariamos de
“morales”, pero mi idea es que esto no se debe a una expectativa de futuro, sino que puede ser
compatible con los agentes racionales a la Gauthier, capaces de resolver el conflicto entre
moralidad y racionalidad en situaciones que nunca se repetiran.

Danielson sigue de cerca a Gauthier, representante [] ya fuera de la metodologia que se
vale de simulacionesl] de uno de los esfuerzos mas importantes por conciliar la moralidad con
la racionalidad “maximizadora”. De Gauthier toma Danielson el concepto de “maximizacion
restringida”, esto es, la capacidad de evitar los efectos perniciosos que en casos como el DP tiene
la maximizacion directa. Y para modelar robots capaces de comportarse como maximizadores

restringidos, también toma de Gauthier la nocién de agentes “transparentes” o “translicidos’:

52 Cfr. Danielson, 1992, p. 42

33 Discusién ante todo en torno a las conclusiones de Axelrod, obviamente.
5 Cfr. Danielson, 1992, pp. 45 — 50

 Cfr. Axelrod, 1986, pp. 124 — 129, 167
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€stos son capaces, por un lado, de dar a conocer sus intenciones o disposiciones, y por otro, de
reconocer estas disposiciones en los demas. De esta manera Gauthier y Danielson presentan una
propuesta para superar el conflicto entre racionalidad y moralidad sin tener que recurrir a la
“amenaza” o al “interés” proyectados en futuras interacciones.

La idea es a grandes rasgos la siguiente. De acuerdo con la teoria heredada, en el DP es
imposible evitar el resultado suboptimo del fraude mutuo, excepto si hay una expectativa de que
el conflicto volvera a repetirse. En este caso, lo que todos los experimentos muestran (virtuales y
reales) es que los agentes, ya sean bacterias o estudiantes de economia, tienden réapidamente
hacia conductas cooperativas, pues la repeticion de jugadas da oportunidades sucesivas tanto a la
posibilidad de mostrar buena voluntad para iniciar una cooperacion sostenida, como al
procedimiento de “castigar” a quien no acepta entrar en una dindmica cooperativa, cosa que
redunda en perjuicio de éste. No es dificil encontrar en esta dinamica femporal una posible
explicacion al hecho de que, pese a todo, no vivamos en un estado de naturaleza hobbesiano. Sin
embargo, lo que Gauthier se pregunta es como poder conseguir el resultado cooperativo, mucho
mas beneficioso que la defeccidon mutua prevista o incluso prescrita por la teoria, cuando se sabe
que no habra futuras ocasiones para proseguir cooperando. Su respuesta es que de algin modo
tiene que ser posible reconocer a priori la disposicion o “intencidon” del otro, de manera que sea
factible cooperar con ¢l, si anticipamos que ¢l también cooperard, o defraudar [J para no dejarnos
explotar[] si sabemos que ¢l no cooperara. El otro punto clave es que no basta una depurada
habilidad para adivinar las intenciones ajenas, sino que ademas debemos poseer nosotros una
genuina disposicion cooperativa cuando el caso lo requiera: debemos ser capaces de restringir en
nosotros mismos el imperativo de la maximizaciéon, para no “caer en la tentacion” de
aprovecharnos de las disposiciones cooperativas que percibimos en los demds. A este tipo de

disposicion la denomina Gauthier “maximizacion restringida™*

y Danielson, encarnando este
criterio en algoritmos que regulan agentes artificiales, lo llama “cooperacion condicional™’.

Los primeros experimentos virtuales de Danielson se fundan en el andlisis detallado de
unas pocas estrategias seleccionadas de antemano como relevantes para el estudio del conflicto
entre moralidad y racionalidad. En este sentido padecen del mismo inconveniente que
sefialdbamos anteriormente en relacion con los primeros planteamientos de Axelrod: estan
demasiado orientados por ciertas nociones previas de racionalidad y moralidad, que deberian ser
la conclusion de una prueba evolutiva, y no el punto de partida. Hay que decir en cualquier caso

que Danielson tampoco pretendia que sus primeros tests fuesen evolutivos en un sentido

estrictamente biologico:

%6 Cfr. Gauthier, 2000, cap. 6
37 Cfi. Danielson, 1992, cap. 4
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[...] while genetic reproduction leads to organisms with intrinsec reproductive interests, artificial
justification need make no similar assumption. Our agents should care about scoring but scoring need
not be connected to reproduction.™

[...] Morality [ even rational morality(] must admit the survival of the frustrated.”

Por tanto, el interés que presentan las primeras simulaciones de Danielson no esta tanto en su
caracter “darwinista”, sino en entablar un didlogo muy interesante con Gauthier, discutiendo las
ideas de éste con la ayuda de agentes artificiales. Los detalles de la dindmica evolutiva son, pues,
limitados: se consideran los resultados en una poblacion muy reducida, y sin posibilidad de
introducir azarosamente nuevas estrategias “mutantes”®. Las variaciones son introducidas por el
propio experimentador, y el orden en que éstas son incluidas en la poblacion afectan al éxito
instrumental de las diversas estrategias o disposiciones; en cualquier caso Danielson es
claramente consciente de estos inconvenientes y consigue que el hilo central de su
argumentacion no dependa de estos pormenores®. Sin embargo estos primeros laboratorios
virtuales de Danielson no aprovechan todo el potencial que ofreceria un modelo informatico, en
la medida en que se queda anclado en un andlisis demasiado deductivo [ lo cual, hay que
repetir, no deja de ser el ideal de cienciall, sin experimentar lo que deviene a posteriori en una
simulacion ejecutada a lo largo de muchas generaciones. Para la filosofia moral, el interés de
estos estudios que se valen de herramientas informaticas reside en que pueden ayudar a los
intentos de justificacion normativa que constituyen la historia de la ética. Que esta tarea es harto
complicada queda evidenciado en la propia historia de la filosofia moral, que hasta el momento
no ha proporcionado ninguna justificacion indiscutible. En este sentido, el enfoque adoptado
para esta investigacion no tiene mas pretensiones que la de intentar iluminar algunos aspectos
relacionados con el origen de nuestras disposiciones morales. Una perspectiva evolutiva resulta
mucho maés efectiva a la hora de explicar la existencia de dichas disposiciones, que podemos
considerar un hecho, por lo menos en cuanto que pese al fracaso en la busqueda de una
justificacion ultima, nos movemos permanentemente en un mundo de valoraciones y normas.
Pero si no nos conformamos con esta tarea mas modesta, meramente explicativa, el otro punto de
referencia para esta investigacion esta en la obra de David Gauthier, por ser probablemente el
filésofo contemporaneo que con mas claridad y ambicion ha planteado la pregunta clasica de

Trasimaco, en términos aceptables por cientificos sociales. El pensamiento de Gauthier, cuya

%% Danielson, 1992, p. 43
% Danielson, 1992, p. 102
% En Modelling Morality and Evolution (1998) Danielson si se ocupa de modelos que simulan también mutaciones y

“recombinaciones genéticas”.
' Cfr. Danielson, 1992, pp. 92 — 97
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exposicion mas completa se halla en Moral por acuerdo, intenta superar el conflicto entre
moralidad y racionalidad desplazando la nocion de racionalidad heredada de las acciones mismas
a las disposiciones que tenemos para realizar condicionalmente ciertas acciones. Sin llegar a
adoptar explicitamente un planteamiento evolutivo, su enfoque es un paso adelante respecto de la
teoria heredada (la teoria de juegos que, en lo bésico, quedd formalizada por von Neumann y
Morgenstern) por cuanto que la eleccion racional no se aplica directamente a acciones, sino a
ciertas reglas o criterios para escoger dichas acciones®. Con ello se flexibiliza lo que en la teoria
de juegos clasica es siempre una eleccion puntual: el resultado de un juego depende siempre
solamente de la estructura de los pagos. En el enfoque de Gauthier, los resultados de un mismo
juego pueden variar, dependiendo de las disposiciones de los agentes. Sin embargo, Gauthier
insiste en que sus argumentos pueden ser validos para una sola interaccion, es decir, sin recurrir
a la reiteracion de jugadas (como Axelrod) que favorecen la cooperacion gracias a la expectativa
de futuras interacciones. Como dijimos anteriormente, Gauthier se vale para ello del artificio
teorico de los agentes transparentes (o translicidos) de los cuales podemos conocer su
disposicion a obrar. En combinacién con nuestra propia disposicion, dentro de un mismo juego
pueden resultar diversas decisiones: la pregunta, pues, acerca de la racionalidad del agente recae
no sobre su accion, sino sobre la regla o disposicion de la que se deriva. Como argumento tedrico
el planteamiento es totalmente legitimo, y Gauthier no cree necesario concretar el modo en que,
en la practica, podriamos ser transparentes y podriamos ser capaces de mirar la translucidez
ajena. Por mi parte construiré¢ esta transparencia sobre la idea de que los diversos grados de
translucidez que podemos encontrar en el comportamiento real se reducen en ultimo término a
un juego de reputaciones basado en la experiencia (por vaga e imprecisa que sea ésta). En mi
modelo informatico, los agentes artificiales tienen la posibilidad de observar las conductas de los
demas e ir formandose “inductivamente” a partir de ellas una idea de las disposiciones ajenas.
Por el contrario, el modelo de Danielson trabaja directamente con agentes artificiales
totalmente transparentes que pueden literalmente leer los algoritmos de los demas. Esto no quita
validez a su modelo por “poco realista”, pues esta técnica empleada por Danielson es sélo un
recurso de programacion, y en mano del experimentador queda el interpretar de qué modo dichos
agentes podrian ser transparentes fuera del modelo. Sin duda esto presenta la ventaja de la
simplicidad, pero tiene ciertos inconvenientes relativos a la circularidad en la que se verian los
individuos que conociesen las disposiciones ajenas (y las propias), quedandose encerrados en un
circuito de expectativas mutuas, pero sin poder dar un primer paso hacia la accion. Muy
resumidamente, el problema de los cooperadores condicionales (“maximizadores restringidos”

en Gauthier) es el siguiente: si A conoce la disposicidon condicional de B, y B conoce la

62 Bs decir, Gauthier consideraria “estrategia” en el segundo sentido que distinguiamos al inicio del epigrafe 1.2.1.
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disposicion condicional de A, lo que ambos saben es que el otro estaria dispuesto a cooperar si
uno mismo también estd dispuesto a hacerlo. Pero fuera de esta condicion, ninguno puede saber
que, en efecto, el otro cooperard, con lo cual no pueden decidirse por una accion en concreto. En
3.7 descubriremos que este problema no es una mera dificultad de programacién, sino que es
inherente a la interaccion entre seres que ademds de poseer sus propias intenciones, se
representan las intenciones de los demds. En mi modelo el grado maximo de abstraccion que
caracteriza la transparencia total queda rebajado a mera translucidez, donde los agentes pueden
equivocarse en su evaluacion de las disposiciones ajenas, pero pueden siempre, en ultimo
término, realizar una accion, precisamente porque renuncian a hacerse una idea perfecta de lo
que sera la actitud del otro.

La estructura propia de las situaciones que en teoria de juegos se conocen como
“estratégicas” conduce a una recursividad donde la decision de un agente A depende de las
expectativas sobre la accion del otro agente B, quien a su vez actia en funcion de lo que espera
que haga A, sabiendo ambos que se encuentran en este tipo de estructura indefinidamente
circular. Cuando este tipo de regresion se origina por el imperativo de escoger una accion
optima, tendremos ocasion de ver como la teoria de juegos permite romper esta circularidad
mediante el concepto de equilibrio (aunque hay juegos que no tienen un Unico equilibrio, ni
siquiera empleando estrategias mixtas). Asi, incluso en situaciones estratégicas es posible tomar
una decision Optima. Sin embargo, cuando la circularidad se debe al intento de descubrir cudl es
la disposicion ajena, es preciso poner un limite a esta busqueda, aunque sea un limite arbitrario,

renunciando al ideal optimizador.®

6 Esta es precisamente la propuesta de Simon al introducir en su concepto de racionalidad limitada (bounded

rationality), en un intento de hacer la teoria de la eleccion [J en sus aspectos tanto descriptivo como normativol]

mas proxima a los comportamientos y limitaciones de los agentes reales, muy alejados en la practica de los
maximizadores omniscientes y perfectamente racionales del enfoque clasico. Dadas las limitaciones reales
impuestas a la toma de decisiones (tiempo, coste del analisis de alternativas, capacidad de calculo finita, etc.) en
ocasiones puede resultar irracional alcanzar una decision totalmente racional. También las investigaciones en IA
corroboran las restricciones que sufren incluso agentes artificiales, con capacidades de calculo muy superiores a los
de un ser humano, ya que no se trata de una cuestion de “potencia” sino de la propia estructura recursiva de ciertos
razonamientos. Los fundamentos de una teoria de la racionalidad limitada se encuentra en la obra Simon, Models of
Man (1957). La idea de Simon es ofrecer una alternativa al modelo tradicional de eleccion racional entendido como
maximizacion bayesiana. Sin renunciar a la maximizacion bayesiana para la toma de decisiones, lo que defenderé en
las secciones 3.5 — 3.7 es la necesidad de imponer algin tipo de limitacién al proceso de busqueda orientado a
hacerse una idea perfectamente acabada de cuales son las disposiciones ajenas (transparencia). Para una
introduccion al tema, véase los dos primeros capitulos de Gigerenzer y Selten, Bounded Rationality: The Adaptative
Toolbox.
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1.3.5 Skyrms: evolucion biolégica y cultural. Una ampliacion de las simulaciones
aplicadas a la teoria de juegos mas alla del DP.

Danielson extiende el método popularizado por Axelrod en dos direcciones. Por un lado [

y sin negarle a Axelrod que el DP sea la E. coli las ciencias sociales®[] , entiende que “this game

»85 Acorde a esta

is not the only or even the most difficult test for moraly constrained agents
idea, en los capitulos 9 y 10 de Artificial Morality estudia en qué medida los agentes artificiales
que habia disefiado para el DP pueden también ser instrumentalmente exitosos en el juego
conocido como “Gallina™®®. Por otro lado, mas recientemente, en “Evolutionary Models of
Cooperative Mechanism™ ajusta el sentido evolutivo de sus simulaciones® eliminando algunas
arbitrariedades e introduciendo una mayor proporcion de azar y diversidad en las estrategias
analizadas®.

Pero es en la obra de Skyrms donde encontramos el paso mas decidido en estas dos
direcciones, que son las que me he propuesto dar a esta investigacion. En efecto, Skyrms supera
el cerco inicial de las primeras simulaciones de Danielson con un enfoque explicitamente
darwinista, siguiendo la linea de Maynard Smith y el concepto de replicator dynamics, que
tendremos ocasion de analizar detenidamente mas adelante (3.3.1). Al igual que Danielson,
Skyrms toma también de Maynard Smith el concepto de estrategia evolutivamente estable (EES)
pero llevandolo a su término mas coherente: cuando una estrategia invade una poblacion no se
trata s6lo de reflejar una mejor racionalidad instrumental en un niimero mayor de “puntos”, sino
que éstos, ademas, redundan en una tasa de reproduccion superior®. Si Danielson entiende que
“la conexion necesaria entre interés y reproduccion” es sociobiologia mas que una justificacion
racional de la moralidad”, entonces Skyrms estaria plenamente insertado en un planteamiento

sociobiologicista.

% Cfr. Axelrod, 1997, p. xi

% Danielson, 1992, p. 163

% A diferencia del DP, el juego del Gallina si representa en rigor lo que se conoce como situacion estratégica: un
jugador no puede escoger un curso de accion Optimo sin tener en cuenta lo que hard [J o lo que cree que haral] el
otro jugador. Este, a su vez, se plantea su decision en estos mismos términos, de lo cual resulta una referencia
mutua, en principio infinita, a lo que cada uno espera que hara el otro. En el DP, por el contrario, da igual lo que
haga el otro jugador, a cada uno le conviene defraudar. En 4.2.1 se explica en qué consiste el juego del Gallina.

87 Este articulo se encuentra en Danielson, 1998b. Véase también Danielson, 2002.

% Hay que hacer justicia a Danielson y reiterar (ya quedd indicado en 1.3.4) que en su primer planteamiento siempre
es consciente de estas arbitrariedades, procurando en todo momento analizarlas y justificarlas para que resulten lo
menos caprichosas posible (véase por ejemplo la discusion de su test evolutivo en el capitulo 5.2 de Artificial
Morality).

% La reproduccidén de una estrategia no tiene por qué interpretarse solamente como reproduccion bioldgica. Puede
tratarse de una difusion de la misma mediante procesos de imitacién o refuerzo (evolucion cultural).

" Cf. Danielson, 1992, p. 102
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En relacidn con el tipo de agentes artificiales empleados, los de Skyrms contintian siendo
muy simplificados y preseleccionados, o “creados” por el experimentador a partir de un exiguo
abanico de posibilidades, que unicamente incluye unas pocas estrategias que se mueven entre

comportamientos “extremos””’

. Pese a ello, hay un avance en relacion con los algoritmos de
Axelrod y Danielson, por cuanto sus experimentos tienen la virtud de contar con estrategias que
otros autores rechazan por principio como obviamente irracionales”. Ya se ha destacado
anteriormente que esta simplicidad en el disefio de los agentes artificiales es un rasgo deseable
para las simulaciones, pues permiten un andlisis matematico mas elegante y simple. Pero la
inclusion de una mayor variedad de agentes, incluso si a veces son insensatamente complejos,
abre una nueva linea de investigacion en el uso de simulaciones, que intento seguir hasta el final
en mi modelo informatico. El proyecto de Gauthier, justificar la moralidad a partir de la
racionalidad, da por supuesta esta ultima. La inclusion de agentes irracionales, sin suponer
ninguna racionalidad previa, podria servir mejor al objetivo de justificar una moral racional, si se
pudiese mostrar que ambas, moralidad y racionalidad, evolucionan paralelamente.

Siempre existe la dificultad de determinar qué rasgos son esenciales en un modelo, y de
cudles hay que hacer abstraccion. En el caso de mis simulaciones, creo que vale la pena
renunciar en parte a formulaciones matematicas precisas como punto de partida. Esto se debe a
que mis modelos cuentan con muchos elementos que en otras simulaciones son dejados al
margen por no esenciales. En el caso de la simplicidad y elegancia extremas, algunas
simulaciones no son mas que la implementacion de férmulas en un ordenador, para que éste
realice célculos estadisticos que [ salvando diferencias de velocidadl] podrian llevarse
igualmente a cabo sobre el papel. Por el contrario, otras simulaciones (y la mia seria un caso
extremo de esta vertiente alternativa) introducen un cierto numero de elementos en la definicion
de los agentes y entornos artificiales y, sobre todo, implementan una toma de decisiones directa
] bien que en un mundo virtualll por parte de los agentes artificiales. Esto proporciona a la
simulacion una mayor riqueza “empirica” (entiéndase este término entre comillas, pues se trata
de mundos virtuales, cuyo adecuado correlato con la realidad habra que justificar). A su vez, esta
mayor cantidad de detalles complica considerablemente una aproximacion analitica a los
modelos. Estos, por su parte, arrojaran resultados que posteriormente si podran ser sometidos a

diversos grados de abstraccion y formalizacion matematica. La justificacion de este incremento

"I Puede tratarse de estrategias puras que corresponden a las opciones disponibles en un juego discreto (dos
opciones, en la gran mayoria de los casos) o estrategias mixtas que escogen aleatoriamente alguna de estas pocas
estrategias puras.

> Por ejemplo, estrategias contradictorias, que no cooperan con quienes si cooperan, y a la inversa, se muestran
altruistas frente a estrategias reconociblemente egoistas. Aunque sea dentro de una limitacion algo arbitraria de las
variables que definen sus agentes artificiales, cuenta con fodos los valores que pueden tomar dichas variables, sin
excluir posibilidades porque en principio nos resulten intuitivamente irracionales o inmorales.



40

en la complejidad de un modelo que deberia en principio ser lo més simple posible, reside en el
hecho de que la inclusion de nuevas variables da lugar a resultados diferentes de los obtenidos en
modelos mas simples. La prueba de que pese a esta divergencia los modelos mas complejos
siguen siendo adecuados es que coinciden plenamente con aquellos otros mas esquematicos, en
experimentos [] virtuales y realesl] bien conocidos y formalizables. Asi, pues, los modelos
informaticos que incluyen gran variedad de caracteristicas en la representacion de sus agentes y
mundos incluyen [J y coinciden en sus resultadosl]! a otros mas basicos, pero éstos, a la inversa,
no pueden dar cuenta de otras propiedades que emergen en los entornos mas sofisticados, o en la
propia realidad. En el caso de Skyrms, sus simulaciones se encuentran en un idoneo término
medio entre la pura formalidad analitica y los modelos que por contener numerosas variables
escapan a tales analisis.

Por mi parte, mostraré¢ que los resultados de mis modelos coinciden con los de Skyrms,
pero pueden ir mas alla de éstos al introducir nuevas posibilidades, tanto en los algoritmos que
toman decisiones (agentes artificiales) como en los entornos donde se desenvuelven. No seria
vano trazar muy brevemente una especie de analogia con el procedimiento, ya canénico en ética,
del “equilibro reflexivo™”. En nuestro caso, este equilibrio podria a su vez encontrarse a dos
niveles. Por un lado, podriamos establecer algo asi como un “equilibrio reflexivo™ entre los
resultados de diversas simulaciones. En este sentido, diriamos que los modelos ya conocidos (el
de Skyrms, por ejemplo) proporcionan el punto de referencia, andlogo a las intuiciones morales,
al que tendrian que ajustarse otros modelos (el mio) cuya validez se quiere contrastar. Por otro
lado, tendriamos el equilibrio reflexivo convencional, entre nuestras intuiciones morales reales
] o nuestro conocimiento de ciertos hechos[] y los resultados que proporciona la simulacion.
En el primer nivel, y aunque la simulacion pretenda ofrecer conclusiones o sugerencias nuevas,
tanto su funcionamiento como esas conclusiones han de coincidir més o menos con conclusiones
ya probadas por otros autores. Solo asi podemos aventurar que el nuevo modelo es adecuado,
dada la complejidad del mismo. En el segundo nivel, el acuerdo entre los resultados que arroja
un modelo en sus variantes mas simples y formalmente aprehensibles, de un lado, y los hechos o
intuiciones reales, del otro, es una garantia de que otros resultados nuevos también pueden ser
aceptables. Y si el modelo estd suficientemente validado por estos equilibrios reflexivos, los
ulteriores resultados que no se ajusten a nuestras expectativas “naturales” no seran tanto un error,
sino mas bien un sintoma de que tal vez haya que revisar o ampliar [] al menos en partel] las

teorias recibidas.

¥ La expresion es debida a Rawls, quien ademas puntualiza que “the process of mutual adjustment of principles and
considered judgments is not peculiar to moral philosophy”. Rawls, 1999, p. 18.
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Prosiguiendo con las aportaciones de Skyrms teniamos, como queda dicho, un mayor
realismo en el sentido de que las estrategias menos exitosas vayan desapareciendo. Cabe
concebir que esta supervivencia de los mas aptos no sea s6lo un enfoque privativo de la biologia,
sino también plenamente aplicable a maximizadores racionales, que irdn adoptando las
estrategias que muestren ser mas efectivas.

Ademas, las poblaciones consideradas por Skyrms son mas numerosas [Jy en principio
finitasl] y lo que es mas importante, presta una mayor atencion a las relaciones de vecindad, es
decir, la probabilidad de que los agentes interactien mas frecuentemente con ciertos individuos,
en lugar de encuentros del tipo “todos contra todos”". Estos aspectos ya habian sido tenidos en
cuenta por Axelrod, aunque la regla que éste emplea para determinar el éxito adaptativo de una
estrategia en el paso de una generacion a otra es en principio un tanto arbitraria, si consideramos

por ejemplo el siguiente caso:

The relatively successful individuals are selected to have more offspring. The method used is to give
an average individual one mating, and to give two matings to an individual who is one standard

deviation more effective than the average.”

Cabria preguntar por qué no tres, en lugar de dos, sin contar con que seria mas adecuado contar
también con el tamafo absoluto de la poblacion. El criterio empleado por Skyrms [l tomado de
Maynard Smithl] resuelve estas dificultades: cada estrategia va ocupando porciones de la
poblacion estrictamente proporcionales al éxito que ha obtenido en la generacion previa, segun
una ecuacion que posteriormente seria bautizada por Schuster y Sigmund como “replicator
dynamics™). Esta regla de calculo es la mas habitual en simulaciones que modelan la evolucion
bioldgica, aunque es discutible que sea una representacion correcta del crecimiento de estrategias
en una poblacion cuando la evolucion es cultural (por imitacion). Existen sin embargo otras
reglas, cuyo analisis completo se ofrece en el capitulo 3.3. Por ejemplo, en el test evolutivo que
Danielson lleva a cabo en Artificial Morality, es la estrategia con mejor promedio la que se
apropia de foda la poblacion. Por otra parte, en un primer estudio de las relaciones espaciales en
la evolucién de la cooperacion, Axelrod proponia otra regla segun la cual la estrategia que
considerada en su rendimiento individual en los diferentes agentes (no en promedio) habia

obtenido mejores resultados, es la que resulta copiada o heredada por sus vecinos”. En el

™ El término empleado por Skyrms, Danielson y Axelrod es “robin tournament” al que me referiré igualmente como
“liga”.

” Axelrod, 1997, pp. 18 — 19

8 Cf. Schuster y Sigmund, 1983

" La importancia de las relaciones espaciales ya habia sido sefialada por Axelrod a principios de los 80 (cfi.
Axelrod, 1986, pp. 150 — 160), aunque sin profusiéon de simulaciones (probablemente debido a limitaciones en el
hardware disponible por entonces).
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contexto del autdmata celular estos diferentes criterios se conocen como “reglas de transicion”™’,

pues determinan el estado en que se encontrara una celda en la generacion ¢ en funcion de los
estados de otras celdas en la generacion previa (¢ — 1). En 3.3.1 se discutird para qué tipo de
simulaciones unas u otras reglas pueden ser mas realistas o apropiadas.

Las primeras simulaciones de Skyrms (Evolution of Social Contract) se conducen segun la
regla “replicator dynamics”. Pero en Stag Hunt, sobre todo debido a la introduccién de
simulaciones donde la evolucion tiene lugar en un contexto espacializado, emplea también la
regla que llamaremos “utilidad esperada™”. En esta obra reciente Skyrms ha sido uno de los
primeros autores en analizar con mas detenimiento la influencia que tienen estos diferentes
criterios para calcular el éxito “reproductivo” de una estrategia. Los resultados proporcionados
por las simulaciones pueden llegar a variar bastante en funcion de la regla segin la cual se
calcula la proporcidén en que aparece una estrategia dentro de la poblacion. Por lo tanto, es
preciso detenerse a examinar de qué tipos de dindmica (evolucién bioldgica o cultural) son
modelo estas diversas reglas. Segin he adelantado ya, el capitulo 3.3 lo dedicaré a profundizar
en este analisis, mostrando las similitudes que guardan estas reglas de transicion en modelos
evolutivos con los criterios de eleccion empleados habitualmente en teoria de la decision (regla
maximax, maximin, utilidad esperada, etc.)

La importancia que en Stag Hunt Skyrms da a las relaciones espaciales entre los agentes es
otra ampliacion conceptual respecto de Danielson, quien en principio no cuenta con ellas, en la
medida en que se vinculan demasiado al concepto de seleccion de parentesco (kin selection). En
efecto, si la dindmica evolutiva se inscribe en un marco compartimentado en vecindarios®,
podria interpretarse que las conductas cooperativas se ven favorecidas por lo que serian [ al
menos a nivel biologicoll lazos de consanguinidad. Y esto, una vez mas, representa un
problema a la hora de probar que cierta restriccion del egoismo tiene que redundar en beneficio
del individuo, y no de la especie o de los genes. Sin embargo, si dejamos al margen la dimension
normativa, una simulacién que si cuente con relaciones espaciales sera desde un punto de vista
descriptivo mucho més apropiada. Si aceptamos como un hecho empirico que en la naturaleza,

tanto a nivel bioldgico como social, las interacciones no estan regidas por un completo azar, sino

™ Cfr. infra 3.3

™ Mas adelante (3.3) se explicard el significado y funcionamiento de estas reglas. En particular, la seccion 3.3.3
estard dedicada a las dificultades que se presentan a la hora de implementar la regla Replicator dynamics cuando las
interacciones estan inscritas o delimitadas en grupos dentro de la poblacion total.

% Veremos que los vecindarios no tienen por qué ser espaciales, sino que hacen referencia, en general, al hecho de
que en la realidad los agentes (ya sean amebas o seres humanos) tienden a interactuar con determinados individuos
mas que con otros. Aunque no es la Unica, una forma intuitiva de resaltar este hecho es considerar estas
interacciones selectivas debido a limitaciones espaciales.
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encauzadas por la formacion de grupos, esto aporta una argumento mas para justificar la validez
de un modelo informatico: tendremos ocasion de experimentar con ambas clases de modelos,
siendo los resultados claramente mas préximos a la realidad cuando contamos con limitaciones
espaciales.

Otro aspecto a destacar que encontramos en los ensayos de Skyrms es su atencion a otro
tipo de situaciones, ademas del conocido DP, que en el marco de la teoria de juegos pueden ser
una representacion adecuada de ciertos dilemas morales o sociales. Entre ellos cabe destacar el
juego conocido como “Ultimatum”, donde la evidencia empirica contradice abiertamente las
predicciones de la teoria heredada, sin que haya hasta el momento una explicacion
completamente satisfactoria de estas anomalias. Otro juego relativamente poco estudiado, y del
cual Skyrms se ocupa extensamente, es el que da titulo a su segundo libro “Caza del venado”
(Stag Hunt)®', que puede interpretarse como un modelo de las condiciones por referencia a las
cuales cobra su sentido la nocidon de un contrato social (capitulo 4.7). Este juego, que presenta
dos equilibrios de Nash, servird también para discutir el supuesto del conocimiento comin que
cada agente tiene acerca de la racionalidad de los demas.

Por tultimo, y aunque queda fuera de la investigacion que proponemos aqui, cabe
mencionar que Skyrms aborda también en detalle la evolucion de la comunicacion, valiéndose
igualmente de experimentos simulados. Hay asimismo una primera aproximacion al tema en
Axelrod®, mostrando ambos autores [ desde este enfoque evolutivoll la importancia que la
posibilidad de comunicarse, no importa cuan primitivo sea el sistema de signos, favorece las

conductas altruistas o cooperativas.

8! Para quien no conozca estos juegos y desee en este punto hacerse una primera idea de ellos, las correspondientes
explicaciones se encuentran en las secciones capitulo 4.5 y 4.7, respectivamente.
82 Cfr. Axelrod, 1986, pp. 140 — 144
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1.3.6 Resumen

Hemos visto como a partir de Darwin y Maynard Smith la teoria de juegos y de la
evolucidn se unen en una tradicion tedrica cuyo concepto basico es la estrategia evolutivamente
estable (EEE), el cual, por su parte, tiene su antecedente directo en una nocion clave de la
economia, a saber, el equilibrio de Nash. A su vez, esta teoria de juegos evolutiva recibe en
autores como Axelrod, Danielson o Skyrms una ampliacién en su metodologia, que valiéndose
de modelos informaticos permite un estudio de sistemas y procesos que por su complejidad
escapan al andlisis axiomatico caracteristico de la teoria de juegos. Junto con el modelo
matematico conocido como replicator dynamics y con la idea de “regla de transicion” [J tomado
del mecanismo cibernético conocido como autémata celular[] el objetivo es centrar este enfoque
multidisciplinar en un punto de interés para la filosofia moral, en este caso, mostrar la evolucion
de patrones de conducta o estructuras normativas que no se pueden explicar segin la concepcion

heredada de la racionalidad instrumental.

14 Recapitulacion: del reto de Trasimaco a la “Filosofia moral experimental”

Hasta aqui, pues, un breve repaso a la historia del enfoque tedrico que seguira la presente
investigacion, en lo que respecta al uso de simulaciones, al concepto de agentes artificiales y al
componente evolutivo de estos modelos. Es evidentemente que este estudio, centrado en el
conflicto entre racionalidad y moralidad, tiene raices mucho mas lejanas que las esbozadas en los
epigrafes previos. Aunque nos centremos en una tradiciéon de la filosofia moral relativamente
reciente, las perplejidades suscitadas por esa doble tendencia entre la satisfaccion de nuestros
intereses y lo que debemos hacer son el punto central de cualquier investigacion ética, por
diversos que sean los modos de entender la racionalidad y la moralidad. Si nuestro enfoque tiene
sus origenes en pensadores como Bentham, Mill o incluso Hume, la razén fundamental es que en
ellos se manifiesta el proyecto marcadamente moderno de cuantificar la realidad. En este caso, la
realidad moral. Sin cometer el error logico que ya advirtiera Hume, consistente en concluir
juicios de valor a partir de juicios de hecho®, la ética considerada aqui puede catalogarse como
naturalista. Y puesto que ya no podemos escapar a la vision “matematizante” de la naturaleza
iniciada con la ciencia moderna, la idea de medir la bondad de las acciones que adoptamos no
puede ser casual. Quizd también porque con el individualismo moderno este conflicto entre
moralidad y racionalidad queda mucho mas a la vista que en modos de pensar previos. En un

parrafo que resume bien la nueva situacion, Maclntyre observa que:

8 Cfr. Hume, 1978, libro 111, sec. 1.
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En los siglos XVII y XVIII la moral llego a ser entendida, por lo general, como una oferta de solucién
a los problemas planteados por el egoismo humano, y el contenido de la moralidad llegd a ser
identificado con el altruismo. En el mismo periodo se comenzo a pensar en los hombres como egoistas
por naturaleza en cierta medida peligrosa; y cuando pensamos que la humanidad es por naturaleza
peligrosa, el altruismo se hace a la vez socialmente necesario y aparentemente imposible y, cuando se
da, inexplicable. En la opinion aristotélica tradicional no existen tales problemas. Lo que me ensefia la
educacion en las virtudes es que mi bien como hombre es el mismo que el bien de aquellos otros que
constituyen conmigo la comunidad humana. No puedo perseguir mi bien de ninguna manera que
necesariamente sea antagénica del tuyo, porque e/ bien no es ni peculiarmente mio ni tuyo, ni lo
bueno es propiedad privada. De aqui la definicioén aristotélica de amistad, la forma fundamental de
relacion humana, en términos de bienes que se comparten. Asi, en el mundo antiguo y medieval, el
egoista es alguien que ha cometido un error fundamental acerca de donde reside su propio bien y por

eso se autoexcluye de las relaciones humanas.™

Pese al contraste, de este conflicto que se nos presenta a cualquiera en la experiencia
cotidiana ya podemos encontrar su primera formulacion explicita en La Republica, donde
Socrates afirma que el hombre justo es mas feliz que el injusto®. Lo que Platon intenta probar
mediante el didlogo entre Socrates, del lado de la justicia, y Trasimaco y Glaucon del lado de la
“injusticia”, es en su esencia quizd el problema basico de la filosofia practica. Si la
argumentaciéon de Platon puede no resultar del todo convincente, lo cierto es que nuestras
intuiciones morales, la moral del sentido comun, se resisten a aceptar el hecho de que el hombre
injusto sea feliz. La presente investigacion esta dirigida en gran parte a este antiguo problema,
pero, como queda dicho, acercdindonos a ¢l desde la tradicion que a grandes rasgos cabe
denominar utilitarista. El dilema quedard expresado de un modo analogo, haciendo valer la
consecucion de la felicidad (o al menos la mayor felicidad posible) como fruto de la racionalidad
y sustituyendo lo que aqui Platon llama “ser justo” por la moralidad.

Puesto que para Platon [Jy en mayor o menor medida para el pensamiento antiguo y
medieval en generall] hay una cierta identidad entre racionalidad, felicidad y justicia, la
solucioén pasa por desenmascarar lo que s6lo son bienes aparentes, mostrando la existencia de
algo que es la auténtica felicidad, la cual se alcanza mediante la justicia. Desde la perspectiva
moderna que adoptamos aqui la empresa se presenta algo mas complicada, pues ya no habrd una

idea objetiva del bien, sino que éste consistird en lo que cada sujeto se proponga obtener. En tal

% Maclntyre, 1987, p. 281
8 Cfi. Platon, 2000, libro 11
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caso, sera racional la accion que contribuya a alcanzarlo, e irracional la que nos aleje de ese
objetivo. El problema moral ya no consiste, como para el pensamiento griego, en que la
injusticia impide la propia felicidad. La cuestion del qué hacer surgira ahora cuando en la
busqueda de nuestro interés podamos perjudicar los intereses ajenos.

Mi objetivo es, por tanto, contribuir a un programa de investigacion moral que planteado ya
por Platén, es tal vez el mdas distintivamente caracteristico de la modernidad, el que mas
probabilidad tiene de conectar la teoria moral con el &mbito de las ciencias sociales e incluso
naturales. Con esa ambicidn, este programa emplea supuestos compartidos por otras ciencias y
enfoques, asi como un método, la simulacién, que ha mostrado su virtualidad como
complemento a los métodos deductivo e inductivo y experimental en tiempos muy recientes.
Confio en el valor de esta aportacion para poder, tras los pasos de autores mencionados, iluminar
en parte algunos de los problemas que ellos han dejado planteados, y superar algunas carencias

de sus teorias.
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2. Definiciones y método de la investigacion

2.1 Definiciones operacionales

2.1.1 Necesidad de un marco tedrico

Por tratarse de un trabajo semi-empirico, es importante proporcionar lo que en sociologia
se denominan “definiciones operacionales”. En el planteamiento de una investigacion es
necesario hacer explicito aquello que nos proponemos conocer, por eso es imprescindible definir
el problema que se va a investigar.

No existen hechos o fenémenos de la realidad que puedan abordarse al margen de una
conceptualizacion adecuada. Cualquier investigacion que plantea un problema, no lo hace en el
vacio, como si se diesen en la realidad hechos puros de los cuales no tenemos mas conocimiento
que aquello que se nos ofrece a los sentidos. En este respecto, adoptaré la postura que expresa
Gilberto Gutiérrez, que sin entrar en el debate entre positivistas y pragmatistas acerca de si hay o
no hechos independientes de cualquier teoria, declara que “la formulacion de las oraciones
observacionales mas primitivas presupone al menos determinados criterios de seleccion y

78 por mas que éstos no tengan todavia un caracter preciso y

clasificacion de los datos
sistematico.

Un marco tedrico y conceptual no tiene el proposito, pues, de encasillar la investigacion en
una serie de prejuicios orientados a confirmar la conclusion a la que queremos llegar, sino
simplemente proporcionar a la investigacion un sistema coordinado y coherente de conceptos
que permitan enfocar el problema®’. Se trata de poner en claro para el propio investigador sus
postulados y supuestos, recoger los frutos de investigaciones anteriores y orientar el trabajo de
un modo coherente. En otras palabras, colocar el problema en un contexto delimitado por un

conjunto de conocimientos, que permita orientar la busqueda y ofrezca para los términos mas

empleados una conceptualizacion carente de ambigiiedades®.

% Gilberto Gutiérrez, 2000, p. 41

%7 En este sentido convendria sin duda retirar al concepto de “prejuicio” su carga peyorativa, y considerarlo de un
modo mas neutro, en la linea propuesta por Gadamer, simplemente como un “juicio previo”.

% Por ejemplo, todo el mundo sabe lo que es “ir a trabajar” y “faltar al trabajo”. No obstante, en un estudio empirico
de absentismo, hay que redefinir el uso del término: “absentismo” seria no estar en el lugar de trabajo en dia
laborable en el turno especifico (por cualquier causa). Ademas, habra que especificar como se usa el concepto en el
estudio. Por ejemplo, si catalogamos como absentista al trabajador que incurre en absentismo un determinado
numero de dias al mes, etc. Justificando, por otra parte, por qué se adopta éste criterio en lugar de otro igualmente
posible.
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Las definiciones de este capitulo, pues, son necesarias porque aunque son términos muy
habituales en las ciencias sociales, a veces los referentes son distintos, lo cual podria dar lugar a
ciertas confusiones. Por tanto, la presentacion de estas nociones vendra de la mano del uso que
hacen de ellas los autores que estudiaremos, y siempre que sea oportuno sefialaré los matices que
puedan encontrarse en cada uno de ellos. Adicionalmente, estas precisiones serviran para mostrar
cierta contradiccion presente en el modo consecuencialista ingenuo (o simple) de entender la

racionalidad®.

2.1.2  Accion racional

Comenzaremos por la nocion de “accion racional” y las relaciones que guarda con el
egoismo y el altruismo, entendido éste como la consideracion de los intereses ajenos, y aquél
como la atencion exclusiva a los intereses propios. Los tres conceptos tienen una historia que se
dilata hasta los origenes de la reflexion ética y son inseparables de ésta, con una polisemia que es
preciso acotar para evitar malentendidos. Partiremos del sentido mas amplio que quepa darle al
concepto de racionalidad, y a partir de alli iremos afiadiendo progresivos grados de especificidad.
Tomo de Gilberto Gutiérrez una cita que nos permite comprender la dimension valorativa,

inseparable de la racionalidad préctica, en su forma mas general:

[...] existe un sentido minimo de “racional” —Illamese racional,— que hace verdadero por definicion
que toda accion es racional por el hecho mismo de ser accidn y no una mera reaccion o respuesta
refleja, esto es, algo que alguien hace y que no simplemente /e pasa. [...] En este sentido minimo,
“racional” entra en la definicién misma de accidn; aunque ello no equivale a considerarla meramente
tautologica y que no informe de nada no sabido de antemano.

Pero [...] hay al menos otro sentido de “racional” —por ejemplo, racional— segin el cual no
toda accién que es racional,; es ipso facto racional,. Es el empleado [...] al calificar una accion de
inteligente o acertada, de estipida o imprudente o incluso de inmoral. Este uso presupone un canon,
norma o criterio, no necesariamente moral, al que la accion deberia —el verbo es importante—

haberse ajustado®.

Realizamos asi una primera reduccion semantica, que perfila el concepto de racionalidad
por su caracter normativo, aunque como queda indicado en el texto, todavia no necesariamente
moral. A continuacién introduciremos una nueva division, que nos remite a dos modos ya

clasicos de entender la racionalidad, facilmente encuadrables bajo los rotulos “racionalidad

% Esta puntualizacién viene motivada porque el modelo de racionalidad presente en los agentes artificiales es en
principio consecuencialista. En principio porque realmente no cabe atribuir a un algoritmo ningun tipo de
intencionalidad; y sin embargo, si no tuviésemos constancia de que son robots, podriamos suponer alguna finalidad
a sus acciones observables.

% Gilberto Gutiérrez, 2000, p. 20.
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sustantiva” y “racionalidad instrumental”, por denominarlas segin la dicotomia que la escuela de
Frankfurt ha hecho conocida. Al margen de este bautismo, también encontramos categorias
andlogas, aplicadas a la accién, en los conocidos ideales tipos de Weber: wertrational 'y
zweckrational. O si queremos retroceder a un planteamiento aun mas cldsico, hallamos una
distincion semejante en la razon pura practica de Kant, por un lado, y la razén préctica cuando su
fundamento es empirico (material). Mientras que la primera es capaz de proponerse fines
propios, necesarios por su concordancia formal con una posible legislacion universal, la segunda
corresponderia a la racionalidad instrumental, limitada al &mbito de los imperativos meramente
hipotéticos (sin evaluar los fines). A su vez, esta racionalidad de los medios ya habia sido
sefialada por Hume como esclava de las pasiones, quien a diferencia de Kant habia reducido todo
el alcance de la racionalidad a dicha esclavitud. Estas breves referencias y sus respectivas
denominaciones no pretenden abarcar todos los modos posibles de concebir lo que sea la accion
racional. Sin olvidar que los enfoques que he enumerado merecerian sin duda numerosas
acotaciones y matices, la Unica intencioén al mencionar estas maneras de concebir la racionalidad
practica es situar los conceptos en un marco de referencia bien conocido que permitan orientar al
lector.

Esto no significa que la llamada racionalidad instrumental carezca necesariamente de una
dimension moral, ni que la accion orientada a valores agote todo el campo de la moralidad.
Afirmar o negar alguna de estas tesis dependera precisamente del tipo de teoria moral que
adoptemos. Sin necesidad de entrar en este debate, lo que si podemos establecer es que la accion
racional en torno a la cual gira esta investigacion es la que responde a la idea de racionalidad
instrumental. La teoria de la decision en general y la de juegos en particular, tanto en sus
vertientes descriptiva como normativa, no entran a valorar la racionalidad de los fines, sino que
limitan su objeto a la racionalidad de los medios, en la medida en que éstos sean los apropiados
para alcanzar el fin propuesto.

Finalmente, tenemos un paso mdas en esta especificacion de lo que entendemos por
racionalidad practica si evaluamos esa idoneidad instrumental de los medios respecto de los fines
en términos plenamente cuantificables. Llegamos por fin a la nocidén de accidn racionalidad en

tanto que maximizacion de la utilidad, tal como explica Gauthier en La moral por acuerdo:

[...] hablamos del interés y los intereses de cada persona y relacionamos la racionalidad con la
satisfaccion del interés individual y la moralidad con una restriccién imparcial en la busqueda de ese
interés. Pero el interés es un concepto que oscila incomodo entre la perspectiva del propio individuo y
la del otro. La teoria de la eleccion racional considera primordial un concepto aun mas claramente

subjetivo y conductista que el interés, la relacion de preferencia individual. La preferencia se
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relaciona con las situaciones; [...] la teoria de la eleccion racional se interesa primariamente por las
preferencias entre situaciones, concebidas como posibilidades de accion alternativas y realizables. Por
consiguiente, estas situaciones no son objetos directos de eleccion, sino que mas bien son resultados
posibles de las acciones que uno puede elegir realizar. [...]

En su sentido mas general, la racionalidad practica se identifica con la maximizacion. Por lo tanto
los problemas de la eleccion racional son de un tipo matematico bien conocido: uno apunta a
maximizar cierta cantidad sujeta a cierta restriccion. La cantidad que se busca maximizar debe estar
vinculada con la preferencia; [...] la teoria de la eleccion racional define una medida precisa de la

preferencia, la utilidad, e identifica la racionalidad con la maximizacion de la utilidad.”

Ademas de precisar el sentido en que entenderemos la racionalidad, este texto nos pone
frente a la idea de moralidad que nos interesa asociar —en principio por oposicion— a dicha
racionalidad.

Quisiera comenzar destacando la primera frase de esta cita (“[...] hablamos del interés y
los intereses de cada persona [...]”) en relacion con una definicion procedente de la ciencia
econémica que estd siempre al acecho, amenazando con hacer imposible este enfoque de
Gauthier. El agente que estudia la economia es el famoso homo economicus, el sujeto que
siempre satisface su interés, que siempre maximiza su utilidad. Tanto es asi, que cuando se habla
de maximizar la utilidad se entiende invariablemente, por definicion, que es la utilidad propia.
Seglin esto, incluso una accion que respondiese a “la restriccion en la busqueda del interés
individual” sigue siendo ella misma parte del propio interés individual®. Asi, resulta que el
interés es algo que por su propia semantica no se puede restringir.

Sin embargo, como vemos, Gauthier define inicialmente la moralidad como “restriccion
imparcial del interés”. En este punto, la teoria econdmica convencional y la filosofia moral, han
de tomar caminos divergentes. Es importante, por tanto, detenerse un instante para comprender

el alcance de esa divergencia.

°! Gauthier, 2000, p. 42

%2 Obviamente no se puede tratar de una restriccién masoquista, en favor de nadie. Al inicio de Introduccion a la
ética, por ejemplo, Williams (1987, pp. 25 — 26) caracteriza la moralidad como la capacidad de tener en cuenta los
intereses ajenos.



51

2.1.3. Moralidad como restriccion imparcial del interés individual: ampliacion del

marco conceptual clasico

Desde el punto de vista expuesto en el apartado previo, el concepto de moralidad propuesto
por Gauthier es imposible, y el de racionalidad es necesario. No cabe concebir qué es un
comportamiento irracional, en la medida en que no cabe pensar qué puede querer decir que
alguien obra restringiendo su propio interés. Y por el lado de la racionalidad, la consecuencia
inmediata es que su concepto pierde cualquier contenido (se hace tautologico). De ser asi, el
proyecto de justificar racionalmente la moralidad ya no seria siquiera formulable; no se trata
simplemente de que fuese un proyecto destinado al fracaso, sino que su mismo planteamiento
resultaria ininteligible.

Recordamos aquel sentido, racional;, en el que siempre se podia afirmar a la vista de una
accion, que el sujeto por algo lo hara. Si el sujeto en cuestion es ahora el famoso homo
economicus, la conjetura de que sus razones habra tenido se expresa en este caso suponiendo que
“de algun modo estard maximizando su utilidad”. Este corolario procede de una estipulacion, de
una reduccion que, es cierto, se acepta por su poder explicativo en las ciencias sociales. Pero por
lo demas, nada impide que definamos las cosas de un modo algo diferente si con ello podemos
ampliar el alcance explicativo hasta cubrir fenémenos de los cuales la teoria heredada no puede
dar cuenta; un modo que ademas de dar contenido al concepto de racionalidad permitiese
introducir por contraposicion [] aunque solo sea parcialll el de moralidad.

Lo fundamental es notar que si hablamos de interés individual (de uno mismo), también es
posible hablar del interés del otro. El economista ortodoxo dira que si obro intentando satisfacer
el interés de otro, no por ello dejo de estar maximizando mi interés™. Pero, podemos replicar,
para dar esta respuesta es inevitable seguir distinguiendo lo que son los intereses propios de los
ajenos; al menos de lo que uno cree que son esos intereses del otro.

La nocioén de racionalidad caracteristica de la economia tiene su origen en el estudio de las
situaciones llamadas paramétricas’. En éstas no hay un otro. Por ello a la economia le resultan
tan sospechosas las comparaciones de utilidad y la nocidon de preferencia como un estado mental
que en parte (junto con las creencias) determina la accion. Pero en las situaciones estratégicas,
que son propiamente las estudiadas por la teoria de juegos, si hay otro sujeto, del cual se conocen

U o por lo menos se conjeturan[] sus preferencias, sus intereses.

% Esto no es otra cosa que el cldsico argumento segun el cual toda forma de altruismo es en el fondo egoismo
encubierto.

% A lo largo de esta exposicion hablaremos de situaciones y racionalidad que pueden ser paramétricas o
estratégicas. Procuraré aclarar aqui estos conceptos de los que se vale Elster (1998, pp. 24 — 25) para una
explicacion mas detallada). El primero hace referencias a aquellas situaciones en las que un agente, para tomar sus
decisiones, solo debe contar con los acontecimientos, que podran o no ocurrir, con mayor o menor certidumbre. En
el segundo caso, la decision ha de considerar también las decisiones que otros agentes pueden tomar, asi como,
reciprocamente, las expectativas de éstos sobre las propias decisiones y expectativas del primer agente.
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Por otra parte, para poder decir que tenemos alguna idea de lo que son los intereses ajenos
con anterioridad a la accidon, hace falta contar, ademas de la preferencia revelada, con la

preferencia manifestada (sea por el medio que fuese). Al respecto escribe Gauthier:

Para el economista, la eleccion sélo es accesible a la observacidon. La racionalidad es asumida
dondequiera que sea posible [...] Las preferencias no se dan como datos, sino que se infieren; [...] En
la perspectiva del economista, la preferencia se manifiesta [= revela] en la eleccion y no tiene una
significacion operativa independiente [la cursiva es mia].

[...] Ciertamente, las elecciones ponen de manifiesto las preferencias; [...] lo que debemos rechazar
del enfoque economicista es la insistencia en afirmar que la eleccion nos brinda el Ginico acceso a la

preferencia.”

En 1.1.2 ya habiamos indicado cémo esta idea de la preferencia revelada, introducida por
Samuelson, representaba la ultima etapa en un progresivo intento de liberar el concepto de
utilidad de cualquier carga psicoldgica. La teoria de juegos clasica se desmarca de este supuesto
tan restrictivo, por cuanto la propia posibilidad de un juego exige conocer las preferencias de los
agentes ya antes de su eleccion. En la mayoria de los casos (juegos de informacion completa) se
entiende que los jugadores conocen no sélo sus propias preferencias, sino también las de los
demas. Esta necesidad queda més de manifiesto si consideramos la dimension normativa de la
teoria de juegos, pues se trata, precisamente, de prescribir una accion en funcion de estas
preferencias, y no solo de explicarla o describirla a posteriori.

Con todo, la racionalidad de las acciones sigue sujeta por definicion a la maximizacion de
estas funcionas de utilidad, conocidas con anterioridad a la accidon. Y si queremos abordar el
conflicto entre racionalidad y moralidad sin reducir ninguna de las dos a la otra como punto de
partida®, Danielson observa muy acertadamente que nuestro método requiere un “nuevo espacio

conceptual”:

If preferences are what define a situation [...], then we cannot allow as well that preferences are what
determine what our players do [...] there must be a gap between preferences and behaviour or there
is no need for a theory or rational choice. One doesn’t need a theory to tell him to take oranges over
apples if he prefers oranges to apples. [...] The received theory is committed to a strongly unified
thesis: rationality only requires one concept, preference, to account both for player’s motivations and
the structure of their situations. If we are to dispute this thesis [...] we need at least the conceptual
space to define an alternative. [...] Otherwise [...] the structure of the situation determines what

players do and there is no room for rational or moral theory to make a difference.”’

% Gauthier, 2000, pp. 48 — 49.

% Una perspectiva en la que ambos conceptos seran compatibles es precisamente lo que se propone encontrar
Gauthier. Pero esta relacion tiene que ser la conclusion, y no parte de las premisas de la argumentacion.

%7 Danielson, 1992, p. 108.
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Concretandola en la simulacion, esta ampliacion conceptual consistira precisamente en que
los agentes puedan no s6lo maximizar su utilidad, sino también, eventualmente, maximizar la
utilidad ajena. La condicion de posibilidad de este marco tedrico ampliado consiste en
diferenciar entre las funciones de utilidad de los sujetos, totalmente formales y vacias, y los
objetos de eleccion [J materiales, digamosl] ordenados en dicha funcidon. Para aclarar esta
afirmaciéon pensando en términos menos abstractos, conviene reparar en que a la hora de tomar
decisiones, lo que nuestras preferencias ordenan son posibles estados de cosas, compuestos por
objetos reales, ya sean materiales o “espirituales”, tales como coches, manzanas, cantidades de
dinero, pero también tranquilidad, prestigio, conocimiento, etc. Podemos llamar a esto el
componente material de nuestra eleccion. El objeto de nuestras decisiones [l como agentes
realesl] no se plantea nunca en términos de “maximice usted su funcion de utilidad”, cosa que
seria su expresion maximamente formal.

En 2.1.5 veremos con un ejemplo concreto la implementacion de esta distincion en agentes
artificiales, indagando hasta qué punto podria ser un modelo de cémo los agentes reales tomamos
decisiones cuando consideramos no so6lo nuestros intereses, sino también los de los demas.
Asimismo veremos la relacion entre esta separacion (el objeto material de la eleccion y la
ordenacion formal en una funcion de utilidad) y las diferencias entre racionalidad y evolucion,
segin lo que Danielson (siguiendo a Levine y Sethi) denomina modelos de dos niveles (“two-

level models”) cuya idea basica consiste en:

[...] using an evolutionary mechanism to generate and select agents’ preferences while a rationality

mechanism uses those preferences to select strategies.”

Llegados a este punto no es posible continuar sin introducir por fin una definicion formal
de “juego”. El breve apartado que viene a continuacion responde a este propdsito, aprovechando
también la ocasion para ilustrar el concepto con un ejemplo, el dilema del prisionero (DP),
clasico ya a la hora de representar desde la teoria de juegos el conflicto entre racionalidad y
moralidad que hemos introducido hasta aqui. El lector familiarizado con la nocién general de

“juego” y con el DP en particular puede pasar directamente a la seccion 2.1.5.

% Danielson, 2004, p. 433
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2.1.4 Exposicion formal del concepto de “juego” y presentacion del DP

La primera caracterizacion formal de lo que es un juego se encuentra en Theory of Games
and Economic Behaviour”. Después de Von Neumann y Morgenstern han seguido incontables
precisiones y depuraciones, o simplemente exposiciones mas accesibles del concepto de “juego”,
entre las que podemos destacar Games and Decisions de Luce y Raiffa, Choices de Resnik o
Fun and Games de Binmore. Estas introducciones son ya clasicas, pero en esta ocasion me
valdré del esbozo que Rapoport presenta en la introduccion de Game Theory as a Theory of
Conflict Resolution. Entiendo que esta exposicion estd especialmente bien condensada y carece
de cualquier oscuridad que la notacion matematica puede suscitar en ocasiones'”. Obsérvese que
su definicion de lo que es un juego viene también dada por referencia al conflicto, aunque ya
habiamos advertido en 1.1.1 [Jy tendremos pronto ocasion de volver a constatar[] que puede
haber juegos sin conflicto de intereses, o por lo menos sin un conflicto completo. En el segundo
parrafo hay dos condiciones propias de la teoria de juegos clasica, y que también merecen un

comentario:

La teoria de juegos puede definirse formalmente como una teoria de la decision racional en
situaciones de conflicto. Los modelos de tales situaciones [juegos], tal como son concebidos en la
teoria de juegos, consisten en 1) un conjunto de decisores, llamados jugadores; (2) un conjunto de
estrategias disponibles para cada jugador; (3) un conjunto de resultados, cada uno de los cuales es
producto de las elecciones particulares que cada jugador hace de sus estrategias en una cierta jugada
[play] del juego; y (4) un conjunto de pagos asignado a cada jugador en cada uno de los posibles
resultados.

Se supone que cada jugador es “individualmente racional”, en el sentido de que su orden de
preferencias sobre los resultados esta determinado por el orden de magnitudes de sus pagos asociados
(y solo de los suyos). Ademas, un jugador es racional en el sentido de que asume que cada uno de los
demas jugadores también es racional en el sentido arriba indicado. Al escoger su estrategia, el jugador
racional tiene en cuenta el conocimiento de los pagos del otro jugador, pues esto le da informacion

acerca de como son tomadas las decisiones del otro.'”!

Para evitar confusiones, es necesario hacer cuatro puntualizaciones (las dos primeras

puramente terminologicas) sobre estos dos parrafos:

% Cfr. von Neumann y Morgenstern, 1947, pp. 49 — 51, 55 — 60.

1% Evidentemente, cuanto mayor sea la formacion matematica del lector, el rigor que proporciona la notacidon
matematica contribuye por el contrario a la claridad de la exposicion. Pero creo mas conveniente en este momento
expresar estos conceptos en el lenguaje mas natural posible, evitando a la vez cualquier tipo de ambigiiedad. Como
queda dicho, quien esté ya familiarizado con estas nociones basicas puede prescindir de este epigrafe, o puede
encontrar definiciones mas detalladas en los libros anteriormente mencionados.

1% Rapoport, 1974, Introduccién
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1) En la literatura especializada se encuentra en ocasiones el término “agente” como
sinbnimo (aproximado) de “jugador”. Salvo que indique lo contrario, usaré ambos
términos indistintamente.

2) Tal como queda especificado en la cita, se entiende normalmente por “estrategia” un
curso de accion, como por ejemplo: elegir pares o nones, atacar al enemigo hoy mismo
o esperar hasta mafiana, invertir o no en una loteria, etc.'” Sin embargo, la influyente
propuesta de Gauthier en La moral por acuerdo hace necesario ampliar este concepto.
Siguiendo su idea de que la eleccion racional recae sobre disposiciones y no solo sobre
acciones puntuales, entenderemos que una estrategia es, no ya un curso de accion, sino
una regla para, a su vez, escoger acciones. Esta regla, que en Gauthier son las
disposiciones, toman la forma de conjuntos de instrucciones (algoritmos) en los agentes
artificiales que protagonizan las simulaciones.

3) La primera condiciéon impuesta en el segundo parrafo, que el orden de preferencias
sobre los resultados esté determinado solo por los pagos propios, es precisamente parte
de ese marco estrecho que siguiendo a Danielson proponiamos ampliar en el apartado
anterior. La he incluido en el texto para destacar lo que incluye (y lo que no) el
concepto clasico de “juego”.

4) La segunda condicioén del segundo parrafo, que la racionalidad de los jugadores sea
conocimiento comun de todos, es un postulado que Harsanyi'® considera fundamental
pero que al adquirir la teoria de juegos un enfoque evolutivo ya no es imprescindible
conservar. Por otra parte, segiin tendremos ocasion de ver en el capitulo 4.4, este
conocimiento comun de la racionalidad no garantiza que siempre se alcancen resultados

104 T as diferencias

que considerariamos 6ptimos, incluso si no hay conflicto de intereses
resultantes de contar o no con este supuesto quedaran también de manifiesto en el
capitulo 4.7, cuando analicemos el juego conocido como ‘“caza del venado”, segin lo

presenta Skyrms en Stag Hunt.

12 Una definicién canodnica la tenemos por ejemplo en Resnik: “una estrategia es un plan que determina las
elecciones de un agente bajo todas las circunstancias relevantes” (cfi. Resnik, 1987, p. 18). Es decir, una estrategia
predetermina una accion para cada posible movimiento del otro jugador (o jugadores). Segin anticipé en 1.2.4, el
planteamiento clasico de von Neumann y Morgenstern es que, aunque en un juego los movimientos de los jugadores
sean sucesivos, se puede diseflar por anticipado una estrategia, como plan, que especifique de antemano y de una
sola vez, qué hara un jugador como respuesta a cada posible movimiento del otro, en cada punto del desarrollo del
juego. Véase también Luce y Raiffa, 1957, p. 51. Ademas cabe trazar la importante distincion entre estrategias puras
y estrategias mixtas, de la cual me ocuparé en 4.2.1, cuando llevemos el juego del Gallina a una simulacion.

1% Lo cuenta entre los llamados “postulados débiles de la racionalidad”. Cfy. Harsanyi, 1961, p. 179

1% Esto serd parte, precisamente, del problema de la seleccion de equilibrios, para cuya resolucion es necesario
especificar mas en qué consiste esa racionalidad que ambos jugadores suponen el uno en el otro. En el capitulo 4.4,
en relacion con ciertos problemas generados en juegos de negociacion, veremos que la sola definicion de
racionalidad como “maximizacion de la utilidad esperada” no alcanza para determinar una solucion tnica.
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Ahora procederé a ejemplificar como se entrelazan todos estos conceptos presentando el
conocido dilema del prisionero. La estructura de la situacion que presenta puede encontrarse en
diversos tipos de interaccion social, o incluso en contextos donde no intervienen agentes
racionales. En la literatura aparece frecuentemente emparentado con “la tragedia de los
comunes”'” que viene a ser la version colectiva del mismo problema; pero en su forma mas
conocida, con solo dos jugadores, fue propuesto hacia 1950 por M. Flood y M. Dresher, y
formalizado poco después por A. W. Tucker'®. Pasemos por fin a contar la historia, cuyas
narraciones son tan variadas como los autores que han prestado su atencion al dilema. En este
caso me valdré de la version de Gauthier, tal como aparece en la traduccidon espaiola de Morals
by Agreement (incluiré entre corchetes los diversos elementos de la situacion en los términos
técnicos propios de la teoria de juegos).

Fred y Ed [los jugadores] cometieron un grave delito (la fiscal del distrito no tiene dudas al
respecto), pero parte de la prueba necesaria para asegurar una condena es, desgraciadamente,
inadmisible en el tribunal [...]. Con todo ha logrado encerrar a Fred y a Ed y mantenerlos
incomunicados entre si'”’. Ella los ha acusado de cargos que, aunque menores, siguen siendo
graves y la fiscal confia en poder obtener su condena por éstos. Los visita entonces por separado
y a ambos les hace el mismo cuento y la misma proposicion: “Confiese que se ha descarriado y
el crimen que cometid” [estrategia “confesar”], le dice a cada uno, “y si su antiguo socio no
confiesa, yo convenceré al jurado de que usted es un hombre reformado y su ex socio la
encarnacion del mal; el juez lo sentenciara a usted a un afio de prision [pago T = 1]y aél a diez
[pago S = 10]. Si usted no confiesa [estrategia “callar”] y su antiguo socio lo hace, ya puede
usted imaginar cudl serd su destino. Y si ninguno de ustedes decide confesar, propondré que los
condenen a ambos a dos afos de prision” [pago R = 2]. “Pero, ;qué ocurre si ambos
confesamos?” pregunta Fred (o Ed). “En ese caso”, dice la fiscal del distrito, “dejaré que la
justicia siga su curso natural. Se trata de un grave delito y estimo que los condenaran a cinco
afios a cada uno” [pago P = 5]. Sin agregar nada mas, la fiscal se retira y deja a Ed (o a Fred) en
solitaria reflexion'®,

En su forma mas abstracta []sobre todo empleada en la literatura econdmica para
normalizar el tratamiento matematico de algunos teoremas[] un juego I' se define por los

siguientes elementos:

195 Cfy. Hardin, 1968

1% Mas que la formalizacion, se atribuye a Tucker el presentar la situacion con la historia de los prisioneros y los
resultados en términos de afios de prision, para hacer mas accesibles las ideas de Flood y Dresher a quien no
estuviese familiarizado con la teoria de juegos.

197 En principio es irrelevante que puedan comunicarse o no, aunque en una primera aproximacion al problema su
comprension resulta mas sencilla suponiendo que no pueden establecer ningin contacto.

1% Gauthier, 2000, pp. 115 — 116.
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Un conjunto de jugadores, N = {i,, i, ..., in}

Un espacio de estrategias S, para cada jugador i,, que contiene las alternativas, s,, ...,
S, entre las que i, puede escoger: S, = {Su.s, ..., San}. Un miembro genérico de este
conjunto, sin especificar de qué estrategia se trata, es s. A menudo es necesario
describir las estrategias escogidas por todos los jugadores, excepto un cierto jugador i
que estemos considerando. Para este propdsito, por convencion se emplea la notacion s.
Un perfil de estrategias, 7 = (s;, 5-), €s un vector de estrategias que determina alguno de
los resultados del juego. El conjunto de todos los perfiles de estrategias, S, es el
producto cartesiano de los espacios de estrategias de los jugadores: S =S, % S, * ... %
S

Para cada jugador i, se define una funcién de pagos u; : S — R (donde el dominio de la
funcién es el conjunto de perfiles de estrategias S, y el rango de la funcion es el
conjunto de niimeros reales R) de modo que para cada perfil de estrategias r; U S que

escogen los jugadores, u(r;) es el pago del juego para el jugador i.

El DP tal como lo hemos descrito mas arriba quedaria entonces definido como I' =[N = {1,
2}, S = {S11, S12}, S, = {S21, Szz}, ry = (S11, S21), r> = (S11, S22), r; = (S12, Szl), ry = (S12, Szz)}, u; =
{u(r) =1, ui(r2) =2, ui(rs) = 5, us(ry) = 10}, u> = {ux(r)) = 10, ux(r2) =2, ux(rs) =5, ux(ry) = 1}]

Evidentemente esta descripcion del juego es muy poco intuitiva, y su tratamiento seria
sumamente engorroso. Por ello se suelen representar los juegos en lo que son su forma normal y
su forma extendida. Esta tiene la estructura de un arbol de decisiones, y es mas apropiada para
aquellos juegos donde los jugadores toman sus decisiones sucesivamente, es decir, uno antes que
el otro. Por ahora no me referiré a esta forma, y representaremos el DP en su forma normal, que

es como se lo presenta siempre. La forma normal se configura en lo que se conoce como “matriz

de pagos”:
Tabla 1
. - Jugador 2
Dilema del Prisionero (1) Calla Confiesa
Jugador 1 Calla R=2;R=2 S=10;T=1
Confiesa T=1,S=10 P=5;P=5
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Con la matriz de pagos a la vista se percibe facilmente en qué consiste la perversa
estructura de este juego: independientemente de lo que haga el otro, a cada uno le conviene
delatar'®. Sin embargo, si ambos se delatan mutuamente (lo cual seria ciertamente el
comportamiento racional) a los dos les va peor que si ambos hubiesen callado. Dos agentes
irracionales lograrian mejor, para cada uno, el propdsito maximizador que prescribe la
racionalidad.

En este primer ejemplo, los pagos se cuentan como afios de prision, y por lo tanto a cada
prisionero le interesa minimizar esta cantidad. El resultado y los pagos son en este caso
idénticos. Pero en lo que sigue, los pagos de los juegos seran expresados en su medida mas
abstracta, la utilidad que reporta un cierto resultado a cada jugador. Esta utilidad, pues, ha de ser
maximizada por un agente racional.

Como observacion general, conviene también notar que el DP no es un juego de suma cero,
es decir, no se cumple que lo que gana un jugador sea siempre lo que esta perdiendo el otro (esto
se cumple so6lo cuando los prisioneros escogen estrategias diferentes; si eligen la misma, ambos
ganan o pierden lo mismo). Precisamente por esto la cooperacion deberia ser posible, al menos
en principio. En principio, porque una discusion importante generada por este dilema y sus
respectivos intentos de solucion es si la cooperacion es en absoluto viable, o si ambos prisioneros
estan indefectiblemente condenados por su propia racionalidad a pasar 5 afios entre rejas.

Cuando el DP ya no es protagonizado por presos, confesiones y afios de prision, se
denomina genéricamente cooperacion la accion que no maximiza la utilidad propia, pero que
empleada conjuntamente produce el resultado cooperativo, superior en términos de utilidad a la
situacion resultante de que ambos defrauden. Se entiende por defraudar, pues, la accidon
propiamente racional, que busca maximizar la utilidad propia.

Las iniciales T, R, S y P son las abreviaturas convencionales para referirse a los diferentes
pagos que pueden resultar del juego, y su significado es el siguiente. T es la tentacion de
defraudar unilateralmente, lo que representa el resultado més deseable para cualquiera de los dos
jugadores. S es el pago que obtiene el tonto (“sucker”) que comete la ingenuidad de cooperar, de
lo cual se aprovecha el otro jugador, que ha defraudado. R es la recompensa por la cooperacion
mutua. Por altimo, P es la penalizacion que ambos obtienen por el fraude mutuo.

Los valores que adopten estas cuatro variables no tienen por qué ser los que aparecen en el
ejemplo de la tabla 1, pero para que la estructura del DP se mantenga debe verificarse que:

T>R>P>S

19 T¢cnicamente esto se conoce como “estrategia dominante”, es decir, un curso de accion que siempre es la mejor
respuesta para cualquier decision que tome el otro jugador.
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El signo “>” significa aqui “preferible a”, pero si expresamos los pagos como intervalos en
una escala de utilidad cardinal, significaria “mayor que”. Ademads, si el juego se repite ha de
cumplirse que (T + S) / 2 <R, para evitar que a los jugadores les resulte mas rentable explotarse
por turnos que cooperar.

Con esta definicion general de lo que es un juego, un primer esbozo del DP, y una serie de
términos asociados habituales en la literatura especializada, podemos pasar ahora a considerar
estos mismos conceptos a la luz del “marco ampliado” que habiamos introducido en el apartado

anterior.

2.1.5 Pagos materiales y funciones de utilidad

En 2.1.3 habiamos destacado la diferencia entre el objeto material de una eleccion (estado
de cosas) y la funcion de utilidad, como entidad matematica puramente formal, que ordena las
preferencias sobre esos estados de cosas. Esta distincion tiene cabida en la teoria de juegos
clasica, y no remite mas que al concepto de utilidad como medida de la preferencia, tal como
habiamos visto en la introduccion. Pero podemos ahora dar un paso adicional hacia un nivel
superior de abstraccion y considerar una metafuncion de utilidad, u’, que ordenase las
preferencias de los jugadores en relacion con la distribucion de los pagos en la funcidén de
utilidad primitiva, u. Este seria un modo de formalizar la intuicién [ sin duda corriente en la
experiencia cotidianall de que a la hora de tomar una decisién podemos tener en cuenta tanto
los intereses propios como los ajenos, sin dejar por ello de maximizar nuestra funcién de
utilidad, tal como exige la teoria de la decision.

Danielson, por ejemplo, incorpora esta distincion en un modelo informatico, expresada en
términos de “pagos materiales” (y “pagos formales”, aunque no aparezca expresado asi en este

pasaje):

Levine’s model can be viewed as a particular parametrization of a class of models in which
preferences depend on payoffs to and individual player and to his rivals, as well as depending on his
own type and the type of his rivals. Following Sethi and Somanathan, where = is the material payoff
function of a n-player game in x, player i’s utility function u; has the direct component and S weight

for the opponents’ material payoff. 1o

Supongamos que ese peso que el agente asigna a los pagos materiales del otro jugador se
representa por un nimero comprendido entre 0 y 1, donde 0 indicaria que los pagos ajenos no
tienen ningun peso en la situacion, y 1 significaria que todo el peso esta depositado en los pagos

ajenos, olvidandose completamente de los propios.

"% Danielson, 2002, p. 7238. He destacado en cursiva los términos ¢ ideas que quiero explicar aqui.
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Consideremos una vez mas el DP, con la siguiente estructura de pagos. Estos pagos no son
ya afios de prision, ni ninglin estado de cosas concreto, sino intervalos en una escala (funcion de

utilidad primitiva, u) que cada jugador aspira a maximizar si se los supone completamente

egoistas.
Tabla 2
Jugador 2 (j)
Dilema del Prisionero (2) Cooperar Defraudar
. Cooperar 3:3 1,4
Jugador 1 (i) Defraudar 41 2.2

La metafuncion de utilidad u’, resultante de considerar con diferentes pesos los pagos

materiales, tanto de uno mismo como del otro, se calcularia como:

Pago=p; (1 -5)+p;. B

Donde p; es el pago material del jugador 1, y p; es el pago material del jugador 2. Si el
jugador 1 es completamente egoista (f = 0), la matriz de pagos quedaria tal como estd
representada arriba, y los pagos materiales coincidirian totalmente con los de la funcion de
utilidad resultante. Por ejemplo, para el pago correspondiente al resultado “Jugador 1 defrauda —

Jugador 2 coopera”, tendriamos que:
b

4.(1-0)+1.0=4

Supongamos que ahora el jugador 1 concede la misma importancia o peso tanto a sus pagos
materiales como a los del jugador 2. Esto se expresaria como f = 0.5, que equivaldria de algin
modo a una postura utilitarista. Si calculamos nuevamente el pago correspondiente al resultado

“Defraudar — Cooperar”, esta vez resulta que:

4.(1-0,5)+1.0,5=2,5

Y si convertimos el resto de los resultados de la tabla 2, nos resulta esta otra matriz, donde

escribo en negrita los pagos para el jugador 1 resultantes de haber transformado los pagos

materiales de ambos jugadores de acuerdo con S = 0.5
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Tabla 3
i .. \ Jugador 2 (j)
Dilema del Prisionero” (3) Cooperar Defraudar
. Cooperar 3;3 254
Jugador 1 (i) Defraudar 25;1 2;2

De este modo, vemos que la estructura formal del juego ha dejado de ser un DP, y la
estrategia “Defraudar” ya no es dominante para el jugador 1. Ademas, en el modelo estudiado
por Danielson y Levine, cada jugador conoce el modo en que el otro agente transforma los pagos
materiales, con lo cual podrian resultar otras estructuras en las que cambiarian también los pagos
que aqui no he marcado en negrita.'"!

Podria dar la impresion de que este procedimiento de asignar “pesos relativos™ a los pagos
materiales conduce a una recursividad infinita. Esta impresion se desvanece si notamos que los
pesos f; y p; los aplica cada jugador sobre sus respectivas funciones u; y u;, pero no sobre los
pagos de orden superior contenidos en u;’ y u;’. Cada jugador conoce todos los parametros, los
suyos y los del otro jugador (u;, u;, f; y p), pero las metafunciones de utilidad resultantes (u;" y
u;") aunque conocidas también por ambos [ y tienen que ser conocidas, para que pueda haber un
juego en absoluto[] ya no son sometidas a ninguna otra transformacion. Si volvemos a la tabla
3, podriamos imaginar como ejemplo que los dos jugadores son “utilitaristas” (8 = 0.5)"2
Ambos lo saben, y de ello se deriva un nuevo juego donde los pagos son exactamente los
mismos para los dos jugadores en cada uno de los resultados (es decir, los nimeros que en la
tabla 3 aparecen en negrita sustituirian también a los que no estan en negrita). Puestas las cosas
asi, los dos jugadores elegirian lo que en el juego original/primitivo era la accién cooperativa,
pues con ella estan maximizando ambos sus metafunciones de utilidad (v’ y ;).

Aunque la estructura del juego queda en Ultimo término determinada por estas nuevas
funciones de utilidad, los pagos que los agentes realmente reciben son los llamados pagos
materiales. Por ejemplo, si el jugador 1 se encuentra en la situacién definida en la tabla 3, esta
valorando el resultado DC como 2.5 '": pero si éste fuese el resultado que finalmente se
obtuviese, obtendria en la simulacion los 4 puntos que conformaban el juego original (tabla 2).

El modo en que los agentes artificiales de Bichos pueden ser mas o menos altruistas es algo
diferente, aunque podria considerarse analogo a este procedimiento descrito por Danielson''*.

Conviene ahora resumir en tres puntos lo dicho hasta aqui:

"' Cfy. Danielson, 2002. La exposicién que en este articulo hace Danielson de los modelos de Levine, Sethi y
Somanathan es mas formal, pero aqui he querido presentarla de una manera mas sencilla.

"2 Son utilitaristas no porque sean igualitarios, sino que el valor f = 0,5 indica que se interesan por la “felicidad” de
todos, y en la misma medida. De hecho, elecciones derivadas de principios utilitaristas bien pueden conducir a
resultados poco igualitarios.

'3 A consecuencia de que para él f=0,5.

"% Los detalles de mi modelo a este respecto se encuentran en el Apéndice A.



62

1) Aunque antes he mencionado que el componente material de nuestras preferencias son,
en la practica, entidades concretas, o estados de cosas formados por ellas, en este
ejemplo que acabo de dar, los llamados pagos materiales son igualmente una estructura
puramente abstracta, ya que son parte del modelo. En cualquier caso, quedan
englobados en otra matriz de pagos de orden superior, la cual corresponderia a las
funciones de utilidad, también formales, que en tltimo término definen el tipo de juego
0 situacidn en que se encuentra un agente.

2) Evidentemente esta aproximacion a las funciones de utilidad queda fuera de la teoria de
juegos clasica. En ésta [ nunca sobra insistir sobre este puntol] un cierto juego viene
dado por la estructura de sus pagos, y nada mas que por ellos. Cualquier otra
consideracion (el “maquillaje psicologico” al que alude Harsanyi''®) modifica la
naturaleza del juego, y no lo resuelve, sino que simplemente lo anula o disuelve'®. En
cualquier caso, modelos como éste que propone Danielson cuentan con la ventaja de
especificar formalmente y con total precision el tipo de transformaciones que cabe
efectuar en un juego. Después de todo, lo tnico que puede alterar la naturaleza del
juego es el grado de altruismo de los agentes, y el material sobre el que recaen estos
diversos grados de altruismo sigue estando en la estructura de pagos del juego, y nada
mas que en ellos.'"”’

3) También es facil observar que la elaboracion de una nueva estructura de pagos
mediante la asignacion de un peso o importancia relativos a cada pago material (el del
propio jugador que realiza el calculo, y el del otro) implica la intersubjetividad y
comparabilidad de dichos pagos materiales'’®. Ya hemos comentado (1.2.4) que la
intersubjetividad, el conocimiento mutuo de los pagos, es condicion de posibilidad de la
teoria de juegos. Mds cuestionable es el supuesto de que puedan comprarse los pagos
de diferentes jugadores, como si pudiesen reducirse a una misma escala. En efecto,
veiamos en el capitulo anterior que las comparaciones interpersonales de utilidad
fueron progresivamente descartadas por la economia, precisamente para eliminar las

dificultades presentes en la nocion de utilidad tal como la planteaban Bentham y Mill,

15 Cfy. Harsanyi, 1986, p. 95

"¢ La disolucién del DP por un cambio en la estructura de los pagos seria lo que Parfit llama “introduccion de
preferencias morales”. Sin embargo, Parfit sugiere que también podrian producirse dilemas del prisionero incluso si
los objetivos de cada agente estuviesen orientados a los demas: “Supongamos que cada uno puede, o bien cumplir
algunos de sus propios deberes, o bien facilitar a otros un mayor cumplimiento de los suyos. Si todos, en vez de
ninguno, dan prioridad a sus propios deberes, cada uno estara en condiciones de cumplir menos de ellos”. Parfit,
1991, p. 37.

""" El analisis de esta idea lo desarrollaré en el capitulo 4.5, siguiendo la discusion iniciada por Skyrms en relacion
con el juego del Ultimatum.

'8 E] planteamiento de Braithwaite en Theory of Games as a Tool for the Moral Philosopher supone esta posibilidad
de poder comparar las utilidades de diferentes individuos.
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la cual contenia una carga psicoldgica dificilmente manejable en términos cuantitativos.
Aunque la teoria de juegos puede requerir que las funciones de utilidad sean cardinales
para aquellos casos en que las decisiones recaen sobre loterias, esta cardinalidad de una
funcion de utilidad no supone que la medida de sus intervalos sea comparable con la
funcién cardinal de otro jugador. Pero en la teoria de juegos evolutiva las
comparaciones interpersonales de utilidad se convierten en una condicion de
posibilidad, ya que expresan el rendimiento adaptativo de los individuos. Y este
rendimiento es algo objetivo, pues da cuenta de acontecimientos (tasa de reproduccion)
que ocurren en el “mundo”, independientemente de las particulares o inexistentes
preferencias psicologicas de los agentes. El modelo de Danielson que acabamos de
analizar hace un uso muy fuerte del supuesto de la intersubjetividad, pues cada jugador
es capaz de integrar ambos pagos materiales (propios y ajenos) en una misma escala. Si
damos por buena la comparabilidad de utilidades en un contexto evolutivo, de todos
modos cabe preguntarse por la legitimidad de la intersubjetividad cuando lo que se
modela es un proceso de evolucidon bioldgica, protagonizado por entidades que bien
pueden carecer de consciencia. En el epigrafe 2.2.2, que dedicaré al estudio de las
semejanzas y diferencias entre racionalidad y evolucion, propondré una alternativa para
modelar este posible interés altruista por las preferencias ajenas, pero sin suponer una

medida intersubjetiva de diferentes funciones de utilidad.

La propuesta para ampliar este marco tedrico consiste, pues, en considerar la preferencia
personal, en el sentido mas general arriba mencionado, como comprendiendo no solo la
preferencia propia por ciertos objetos o estados del mundo, sino incluyendo ademas las
preferencias ajenas por dichos estados de cosas. Tal como reitera Williams la conviccion de la
mayoria de los filosofos morales, el requisito minimo para estar en el mundo moral es la
voluntad de tomar en consideracion los deseos de los otros tanto como los propios'”.

La teoria heredada afirma que no por incluir las preferencias ajenas en nuestra propia
funcioén de utilidad estamos por ello abriendo la posibilidad de obrar en contra de nuestros
intereses. Esto lo subraya Harsanyi, por ejemplo, en su definicion de lo que es la teoria de
juegos, al tiempo que no evita hablar de intereses “egoistas” o “altruistas”, términos a los cuales
sera preciso darles un sentido por referencia a los otros agentes: en el caso de esta definicién en

concreto, no podemos referirlos a intereses propios o ajenos sin caer en una evidente

9 Cfi. Williams, 1987, p. 97.
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circularidad; pero sin entrar en enredos terminoldgicos, lo cierto es que egoismo o altruismo
tienen que poder entenderse en términos de la distincion entre los objetivos perseguidos por uno
mismo, de un lado, y por los demas, del otro (no importa lo mal que evaluemos cudles son esos

objetivos perseguidos por los demas).

Game theory [...] is the theory of rational behavior by two or more interacting rational individuals,
each of them determined to maximize his own interests, whether selfish or unselfish, as specified by
his own utility function [...] (Though some or all players may very well assign high utilities to clearly
altruistic objectives, this need not prevent a conflict of interests between them since they may possible

assign high utilities to quite different, and perhaps strongly conflicting, altruistic objectives)'®’.

En resumen, podemos aceptar estas definiciones, pero destacando que incluso la teoria
heredada concederia que somos capaces de: a) reconocer preferencias ajenas (que pueden no
coincidir con las nuestras), y b) integrarlas en nuestra funcion de utilidad, sin por ello pasar por
alto la diferencia entre intereses propios y ajenos.

Gauthier sostiene la necesidad de poder conocer la preferencia por otro medio que no sea la
eleccion misma'?'. Como sea posible conocer los intereses ajenos, puesto que solo tenemos
acceso a nuestros propios estados de conciencia, siempre privados, seria una tarea mas propia de
la psicologia, que aqui podemos dar por resuelta aceptando que los seres humanos somos
capaces de comunicarnos. Pero ademas, veremos que desde un planteamiento evolutivo ni
siquiera es necesario considerar a los agentes como seres que poseen preferencias como estados
mentales.

En definitiva, a fin de que aquel concepto tan estrecho de racionalidad econdémica no
obstaculice nuestro planteamiento —y aunque volveremos sobre él mas de una vez— quiero
dejar claros los siguientes puntos, que en adelante daré por supuestos al referirme a este tipo de
simulaciones (Danielson y Levine)'*.

+ Los agentes que intervienen en un juego conocen todas las funciones de utilidad
(intereses), tanto la propia, u;, como la ajena, ©;,. También un observador que considere
el juego sin participar en €l ha de tener acceso a estas preferencias con anterioridad a la
accion, aunque luego no coincidan con la preferencia revelada en la accion. Este

observador puede ser, bien el experimentador, bien otros agentes artificiales que

120 Harsanyi, 1986, p. 89. Conviene destacar en cualquier caso que Harsanyi entiende la moralidad desde el punto de
vista de la imparcialidad (criterios impersonales), y no desde el altruismo (esto puede leerse en el mismo articulo de
Harsanyi, inmediatamente a continuacion de la cita que he transcrito).

12! Cfi. Gauthier, 2000, pp. 47 — 50

12 E] porqué de estos supuestos resume el objetivo de este epigrafe: dar contenido al concepto de racionalidad,
permitiendo con ello hablar significativamente tanto de accion racional como de accidn irracional, y dar también
cabida al concepto de moralidad.
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intervienen en la simulacion. En este Gltimo caso se trata de una condicién necesaria
para que los jugadores puedan hacerse una idea empirica de cuéles son las
disposiciones de sus semejantes (lo cual, dicho sea de paso, hacemos permanentemente
los sujetos reales).

Como alternativa a la teoria heredada, tiene que ser posible: a) o bien maximizar en
cierta medida la funcion de utilidad del otro (u;), o bien b) incluirla junto con la propia
(u;) en una funcién de utilidad propia de orden superior, que podemos denotar como u;’
y que serd la que propiamente defina la estructura del juego, aunque los pagos
materiales realmente obtenidos sean los de las funciones de utilidad originales (u; y u;).
Si nos atenemos a la conducta meramente observada, sin saber como operan los
automatas, no es posible distinguir cual de las dos alternativas es la que explicaria el
comportamiento no maximizador. En mi programa (Bichos) opto por la primera. La
segunda es la que adopta Danielson en el modelo que analizamos ahora. En cualquiera
de los dos casos, lo cierto es que esta conceptualizacion puede presentar un aspecto
demasiado heterodoxo para la teoria de juegos convencional. Pero la presunta ruptura
se desvanece tan pronto como recordamos que aquellos pagos materiales son en un
contexto evolutivo la medida del éxito reproductivo, es decir, algo completamente
observable y medible. Estos, por su parte, constituyen la totalidad de estados de cosas
sobre los que recaen las preferencias y decisiones de los agentes.

La racionalidad practica sigue consistiendo, pues, en maximizar la utilidad. De todos
modos, si la teoria heredada nos fuerza a que siempre haya que maximizar la funcion de
utilidad propia, la propuesta de Danielson y Levine (b) todavia permite que ésta
incorpore las funciones de utilidad de otros individuos. Claro estd, este recurso supone
pagar el precio de tener que modificar el juego que originalmente estuviésemos
considerando. Esta perspectiva de lo que llamaré el marco estrecho de la racionalidad

préctica queda recogida en el siguiente comentario de Pedro Francés:

Creemos que Julia Barragan representa y sintetiza muy bien el enfoque bayesiano ortodoxo
cuando, refiriéndose a la defensa gautheriana de la maximizacion restringida, dice que “a la hora
de plantearse la estabilidad de la solucion, necesita apelar a una modificacion de la matriz de
pagos”. Porque, desde el punto de vista de la teoria de la utilidad, la matriz de pagos asociada a la
estructura del Dilema del Prisionero implica siempre que la soluciéon cooperativa es inestable.

Estos autores llevan hasta sus ultimas consecuencias el compromiso normativo con la
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maximizacion de la utilidad esperada, de forma que constantemente interpretan los argumentos en
términos de estrategias y utilidades. Como mucho, introducen conceptos que podrian considerarse
afines a las disposiciones, como las meta-estrategias, o los planes. Su enfoque es opaco al

argumento de Gauthier.'?

Ahora bien, cuando Danielson —inspirado en Gauthier— propone ampliar el marco
conceptual, estd bien al tanto de la objecion expresada en la cita anterior. De hecho es
su respuesta a esa objecion. Ha de ser posible conservar el juego como tal (en este caso
el DP) y sin embargo hallar algiin sentido en el que cooperar pueda ser una estrategia
racional. La solucion propuesta por Gauthier la pospondremos por el momento;
volveremos sobre ella reiteradamente lo largo de este capitulo y el proximo, y la
revisaremos con mas detalle en el capitulo 5. Continuando con Danielson, el artificio de
considerar “pagos materiales” implica —siempre desde el marco estrecho— la
disolucion del DP al convertirlo simplemente en otro juego. Esto tiene un aspecto algo
desalentador en el sentido de que sigue sin ser una respuesta moral al dilema. ;Pero qué
sentido tiene exigir racionalidad a una respuesta moral, si en el marco estrecho seria por
definicion irracional cooperar en un DP? El interés que ofrece un modelo con agentes
artificiales reside en que, cuando sus preferencias se ven modificadas de manera que
transforman la matriz de pagos del DP en otro juego, existe la garantia de que esta
transformacion solo es posible por referencia a los intereses ajenos, y nada mas que a
ellos. Al no haber en juego ningin elemento psicologico, no cabe interpretar que esta
disolucion del DP se debe a que un agente “se siente bien” al contemplar la felicidad
del otro.

« Una tltima matizacion, que sera de gran importancia. El modelo informatico que vengo
analizando en este epigrafe, en el que Danielson emplea el concepto de “pagos
materiales” es mucho mas reciente que su trabajo mas conocido, Artificial Morality. En
éste, el sentido en el que propone la posibilidad de decidir en contra de las preferencias
es mas fuerte, y sigue la linea mas arriesgada iniciada por Gauthier. La auténtica
apuesta de Gauthier y Danielson consiste en ampliar (no en cancelar) el concepto de
racionalidad de manera tal que sea posible actuar racionalmente sin maximizar siempre
la utilidad y sin alterar la estructura de la situacion. La moralidad se identifica con la
capacidad de restringir esa maximizacion, en favor de los intereses ajenos, pero sin
renunciar a los propios. Por ello puntualiza Gauthier que se trata de una restriccion

imparcial. Veremos que un requisito para que esta restriccion sea racional es que los

12 Pedro Francés, 1996, pp. 411 — 412
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agentes sean transparentes (al menos parcialmente); lo cual, a su vez, hard que la
eleccion racional recaiga sobre disposiciones mas que sobre acciones. Pero incluso asi,
la nocidén de racionalidad ampliada sigue teniendo una referencia a la maximizacion de

la utilidad propia, y no a cualquier otra cosa.

Si nos volvemos a situar una vez mas en el marco estrecho, y segun estas dos definiciones
de racionalidad y moralidad, se sigue inmediatamente que comportarse moralmente es, en
principio, irracional. Por lo menos hemos conseguido un avance en relacion con la teoria mas
ortodoxa (economica), a saber, que la accion irracional sea al menos posible. Este progreso se
aprecia incluso mejor en un contexto con agentes artificiales, porque pueden estar programados
de tal modo que al examinar sus algoritmos sabemos con seguridad que no estan maximizando
su funcion de utilidad. De este modo nos desligamos de la atadura impuesta por el concepto de
preferencia revelada en la accion.

Por lo dicho hasta aqui parece que toda la carga de la prueba debiese caer siempre sobre la
propuesta de adoptar un concepto mas amplio de racionalidad practica, como si el concepto
estrecho fuese por si solo acabadamente coherente. Sin embargo, la racionalidad como
maximizacion de la utilidad es en algunos casos una nocidon autocontradictoria o autoanulante
(self-defeating)'**. Hemos hecho una primera aproximacion al dilema del prisionero
precisamente porque es sin duda la situacion mas célebre en la que queda de manifiesto este

caracter autocontradictorio, que Parfit expresa en los siguientes términos:

Hemos estado considerando diferentes teorias sobre la racionalidad. Podemos describir tales
teorias indicando qué nos dicen que intentemos alcanzar. De acuerdo con todas estas teorias
deberiamos intentar actuar racionalmente. Llamemos a esto nuestro objetivo formal. Podemos ignorar
esto aqui. Por “objetivos” podemos significar objetivos sustantivos. [...]

[...] Llamemos a [una teoria] T, y a los objetivos que nos presenta nuestros objetivos T-dados.
Digamos que seguimos con éxito T, cuando cada uno realiza con éxito, de entre los actos disponibles,
el que mejor logra sus objetivos T-dados. Llamemos a T indirectamente autoanulante cuando el mejor
modo de lograr nuestros objetivos T-dados sea tGnicamente no intentar lograrlos, y directamente
antoanulante cuando el mejor modo de lograr nuestros objetivos T-dados sea unicamente no tener

éxito en seguir T'?.

124 No es exactamente ni una contradiccion (16gica) ni un efecto perverso meramente empirico. Se trata de una plena
contradiccion pragmatica, segin veremos inmediatamente a continuacion.

12 Parfit, 1991, p. 30. Considero que podemos prescindir de la diferencia adicional que establece Parfit entre teorias
individual y colectivamente autoanulantes (Cfr. Parfit, 1991, p. 32). Ciertamente se puede defender el imperativo
maximizador como principio de accion, arguyendo que individualmente, cada uno logra mejor sus objetivos T-dados
siguiendo con éxito T. Pero el problema de T sigue siendo que dirige sus prescripciones a todos y cada uno por
igual.
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Se puede decir que el conflicto es doble. Por un lado, entre racionalidad y moralidad. Por
otro, incluso mas agudo, de la racionalidad maximizadora consigo misma. El aspecto mas
llamativo es que al presentarse dilemas de este tipo se obtienen resultados mas acordes con el
propio imperativo maximizador aplicando ambos prisioneros una conducta moral (irracional,
segin la definicién estrecha de racionalidad practica) que decidiendo racionalmente. Si se
pudiese resolver el primer conflicto —justificando racionalmente la moralidad— podria también
solucionarse el segundo, mostrando que la moralidad puede ser parte de un concepto de
racionalidad menos estrecho, capaz de superar las contradicciones que en ocasiones anulan la
racionalidad practica como maximizacion estricta.

Sabemos que uno de los intentos recientes mas importantes en la busqueda de una
solucion para este conflicto es la obra de David Gauthier, cuya propuesta es conciliar
racionalidad y moralidad sin abandonar los conceptos de las mismas que hemos adoptado, tal
como ¢l mismo los expresa en el parrafo citado en 2.1.2. Segun habiamos avanzado en la
introduccion, Gauthier se valdrd para ello de dos supuestos que son lo caracteristico de su
enfoque: los sujetos transparentes, o en menor medida translucidos, y la idea de que la eleccion
racional maximizadora es eleccion de disposiciones a obrar, mas que eleccion de las propias
acciones'”®. Como cuestion tedrica Gauthier mostrara que, en determinadas condiciones, en
efecto la cooperacion es racional, ya que logra el objetivo de la racionalidad econdmica: la
maximizacion. Esto puede entenderse como un argumento que explica como puede en teoria
surgir la moralidad, entendida ésta como disposicion a obrar de acuerdo con principios o reglas
imparciales que implican acciones contrarias a las propias preferencias, y no como una mera
“preferencia altruista”, a partir del ejercicio de la racionalidad maximizadora, esto es, a partir de
un contexto previo carente de cualquier moralidad.

Estas dos importantes aportaciones tedricas de Gauthier pueden encontrar un lugar de
contrastacion empirica en modelos informaticos. Mediante éstos se pueden explorar —y
Danielson lo hace especialmente bien— algunas consecuencias que pueden tener los conceptos
de “transparencia” o “disposicion” cuando los agentes que los encarnan pasan de la teoria a la

realidad.

126 Gauthier, 2000, pp. 244 — 245.
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2.1.6. Agentes

En el apartado anterior hemos especificado lo que entenderemos por razén practica, y al
hacerlo no hemos podido evitar las referencias reiteradas a los agentes que disponen de ella.
Veiamos que el concepto mas basico de racionalidad (racional;) era inseparable de la propia
definicion de acciéon humana, por cuanto respondia a la necesidad de suponer tras ésta alguna
razén que la haga en absoluto inteligible como tal accion. Esto nos conduce al otro rasgo
caracteristico de la agencia, relativo a que esa razon suficiente no puede interpretarse sin mas
como un mero eslabon en la cadena de causas y efectos que se suceden en la naturaleza. Para

ampliar esta idea me valdré una vez mas de la exposicion de Gilberto Gutiérrez:

El nudo del dilema radica precisamente en esa excepcional singularidad de la agencia humana. El
hombre, y mas especificamente, la accion humana, es la Gnica entidad natural que puede contemplarse
desde esas dos perspectivas contrapuestas y tal vez irreductibles. Una de ellas, externa, corresponde al
punto de vista del espectador que considera las acciones ajenas o incluso propias como algo dado, ya
hecho. La otra es la ineludible perspectiva interna en la que se sithia el agente que considera sus
propias acciones no como algo dado sino atn por hacer. [...] La accion humana —que, sin dejar de ser
un acontecimiento fisico, es también producto de una deliberacion y una decision inteligentes— evoca
la glandula pineal cartesiana, punto de tangencia de dos ambitos de realidad y, en consecuencia, de

dos universos de discurso.'?

Este es el sentido mas convencional de agente, que implica ante todo (requiere suponer) la
presencia de una intencion, una razén que, como motivo, seria la causa de lo que externamente
podria ser por si mismo no mas que mero acontecimiento fisico'?®. El agente es el sujeto de
accion, entendida ésta como opuesta al mero suceso del mundo por su caracter propositivo. En
este sentido, los Unicos agentes conocidos somos los seres humanos'® (habra otras entidades
colectivas que, en funcion de las acciones de los agentes que las componen, se puede considerar
que también actian segun razones: un pais, una empresa, etc.). Sin embargo, el componente
evolutivo que la teoria de juegos adquiere en este trabajo nos obliga a usar un concepto de agente

mas amplio, que pueda incluir otro tipo de seres a los que no cabe atribuir reflexion, ni capacidad

127 Gilberto Gutiérrez, 2000, pp. 14 — 15.

128 En relacion con esta distincidon natural que hacemos entre acontecimientos y acciones, Levinson explica desde un
punto de vista evolutivo un tema central en la antropologia filosofica alemana y en la tradicion hermenéutica, esto
es, la comprension como interpretacion. Segun Levinson, esta nuestra tendencia natural a interpretarlo todo, como si
hubiese siempre intenciones detras de cualquier fendmeno, tiene un fundamento darwinista. Sin interpretacion es
imposible la comunicacion, y la comunicacion fue —y sigue siendo— fundamental para la supervivencia de nuestra
especie. Por su extremada importancia adaptativa, esta capacidad hermenéutica habria sufrido cierta hipertrofia (lo
compara con los perros, que van oliéndolo fodo, porque el olfato ha tenido una especial importancia para su
supervivencia). Cfr. Levinson, 1995.

12 Algunos estudios apuntan a que otros primates superiores, asi como los delfines, son también capaces de
proponerse fines y tener consciencia de sus acciones. En cualquier caso se trata de experimentos; en lo que no
podemos equivocarnos es en afirmar que nosotros si somos agentes.
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de interpretar intenciones ajenas, ni una razon practica, en definitiva, que busque un buen motivo
para actuar. Entre estos agentes, pues, incluiré otros organismos ademas del ser humano (hasta
en formas tan primitivas como bacterias'*’) o algoritmos informaticos, que nos permitiran
representar, como un modelo, los comportamientos de esta gran variedad de agentes.

Una de las claves estard en estudiar la evolucion de seres cuyas conductas no responden a
ningun tipo de consciencia de si y la ruptura que se produce con la aparicion de la racionalidad
individual. Para los primeros, como recurso heuristico, se podria postular la existencia de una
racionalidad colectiva, aunque esta idea cae fuera nuestra investigacion. Por otra parte, lo cierto
es que con el surgimiento de la consciencia individual aparece simultdneamente la intuicion de
un otro, y con ello una razon practica en busca de una “razén suficiente” para causar la accion:
algun tipo de motivo que le determine entre la disposicion de maximizar exclusivamente su
utilidad, por un lado, y la de contar también con la que adscribe a los demas, por otro'’!. Esta
falta de determinacion habla de contingencia'*.

Dado que la conducta de individuos sin consciencia de si es tan necesaria como la caida de
una piedra, consideraremos aqui la contingencia de sus “acciones” desde el punto de vista de la
especie. Todas las bacterias de una cierta especie “hacen” siempre lo mismo, y no hay indicios
para pensar que una capacidad de reflexion les plantee la necesidad de actuar bien. Sin embargo,
la conducta rigidamente determinada por sus genes también podria haber sido otra, si el curso
de la evolucion hubiese sido diferente.

Este enfoque permite trazar una analogia entre lo que serian procesos de deliberacion
(agencia), por un lado, y de seleccion natural, por otro. Mas concretamente, en los modelos
informéaticos quedara patente que la dinamica que tiene lugar en un modelo puede igualmente
interpretarse como una eleccion racional de estrategias 6ptimas o como una seleccion natural de
individuos que adoptan diferentes disposiciones. En el primer caso, si la simulacion es
relativamente sencilla (con agentes y entornos muy idealizados) la eleccion de una estrategia
optima puede realizarse mediante el procedimiento habitual de maximizar la utilidad esperada.
Cuanto mas complejos se vuelven los modelos, tanto mas dificil es integrar el nimero creciente
de variables en un unico célculo, con lo cual el proceso de seleccion se aleja del ideal axiomatico
que prescribe la economia para la toma de decisiones, y tiende a una dinamica donde la seleccion

de estrategias tiene lugar mediante mecanismos menos depurados, pero que permiten tomar

130 Sobre microorganismos que “juegan” al dilema del prisionero véase por ejemplo el articulo de M. Nowak y K.
Sigmund, “En los origenes de la cooperacion”.

10 algun otro tipo de motivo, ajeno a cualquier interés.

132 Por una cuestion de método quiero desde ya evitar la polémica entre determinismo y libertad, en cualquiera de
sus variantes. Creo que podemos aceptar nuestras intuiciones comunes acerca de que si, por ejemplo, he decidido
cruzar la calle con el seméaforo en rojo, también podria haber decidido esperar a que estuviese en verde.
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decisiones alli donde un célculo exacto se vuelve imposible. De algiin modo se trata, pues, de
una diferencia de grado entre dos procesos, evolucion y eleccion racional, cuyas semejanzas y
diferencias abordaremos en el epigrafe 2.2.2 a la luz de lo que se conoce como “heuristica de la

personificacion”.

2.2 Método

2.2.1 El método de las simulaciones informaticas

Seguramente el uso de simulaciones informaticas no sea muy habitual en la investigacion
filosofica. Quiza menos aun en el campo de la filosofia moral, pues tampoco son infrecuentes en
otros campos vinculados a la l6gica o la inteligencia artificial. Ya fuera del ambito de la
filosofia, lo cierto es que en ciencias naturales los modelos informaticos han sido incorporados a
la investigacion casi desde el mismo inicio del computador digital, proliferando las aplicaciones
y simulaciones paralelamente al incremento en la potencia de los equipos utilizados'**. En las
ciencias humanas, su uso es mucho mas reciente, y por poder resultar todavia inusual conviene
intentar ahora una justificacion de su empleo como parte del método seguido en esta
investigacion.

En principio, una simulacion no es mas que un modelo o copia a escala de cierta realidad.
Podemos pensar, sin ir mas lejos, en las esferas armilares, que con sus armazones metalicos
representaban los sistemas de esferas concéntricas de los cuerpos celestes, tan empleadas por los
antiguos astronomos para facilitar sus investigaciones. Otro tipo de modelos son mucho menos
intuitivos, y requieren el conocimiento de ciertas teorias [J a menudo bastante complejasl] para
comprender de qué son un modelo (por ejemplo, para entender que las lineas de color observadas
en un espectrometro representan un determinado elemento quimico hay que tener presente la
validez de unas cuantas teorias quimicas, Opticas, etc.) Como imagenes del mundo que son, los
modelos no pueden ni deben ser la propia realidad que figuran, y por ello necesitan hacer
abstraccion de muchos elementos que componen la propia realidad, quedandose con una serie de
rasgos para cuyo estudio el modelo ha sido ideado.

Desde Descartes, la filosofia moderna nos ha acostumbrado, sin ir mas lejos, a que nuestras
propias ideas son imagenes, copias o representaciones del mundo. En sus modos mas concretos,
estas copias contienen una enorme variedad de componentes empiricos, que la asemejan [
presumiblementel] a la realidad misma. Las ideas abstractas, por el contrario, resultan de una

eliminacion de estos detalles sensibles. No es el proposito de este comentario analizar

133 Un ejemplo notable lo tenemos en las simulaciones empleadas en predicciones meteoroldgicas o para el estudio
del cambio climatico. Las variables que intervienen en estos fenomenos son tan diversos y complejos que un modelo
dindmico de los mismos sdlo es posible aprovechando la elevada potencia de célculo que puede ofrecer un
ordenador (a menudo varios ordenadores trabajando simultaneamente).
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detenidamente la historia de las ideas o representaciones entendidas como copias, que podria
seguirse desde las dudas cartesianas, pasando por el escepticismo de Hume, el giro copernicano
de Kant (con el sujeto que construye el objeto, para garantizar esa fidelidad entre original y la
copia, al menos en sus leyes mas generales) y acabando quiza en la teoria de la figuracién de
Wittgenstein, por enumerar algunas posibilidades. Lo importante aqui es indicar someramente
los antecedentes de esta nocion de modelo. A diferencia de los modelos mentales que
espontaneamente nos hacemos del mundo, en el modelo empleado por la ciencia, en este caso la
simulacion, los rasgos de los cuales ha de hacerse abstraccion son escogidos por el investigador.
A fin de precisar un poco mas lo que entendemos por modelo y su funcion en la ciencia,
tomaremos algunas consideraciones que hace al respecto T. Schelling en Micromotives and

Macrobehaviors'*

. Al abordar el estudio de los modelos en ciencias sociales, Schelling parte
como ejemplo del mecanismo del termostato como modelo de sistemas donde se producen
efectos de retroalimentacion (feedback). Se trata sélo de un caso, especialmente seleccionado por

su simplicidad, pero que le permite trazar a continuacién un concepto mas general:

By “model” I mean either of two things. A model can be a precise and economical statement of a set
of relationships that are sufficient to produce the phenomenon in question [aquellos de los cuales
queremos hacer uno modelo]. Or a model can be an actual biological, mechanical or social system that
embodies the relationships in an especially transparent way, producing the phenomenon as an obvious
consequence of those relationships. These two meanings of “model” are not very different; what
makes the heating system a useful model is that we can describe it so precisely and so tersely that we

can convert it almost directly to mathematical form.'**

Antes de proceder a clarificar qué criterios se pueden emplear a la hora de decidir cudles
son los rasgos relevantes en un modelo, conviene notar que el nicleo no empirico del método
caracteristico de la ciencia moderna (la experimentacién) estd constituido por otro tipo de
modelos, totalmente abstractos. Estos son las propias teorias, que en su esencia podrian
entenderse como conjuntos de leyes generales, de las que se derivan deductivamente ciertas
proposiciones particulares que posteriormente habran de ser contrastadas experimentalmente.
Las leyes generales cuya validez una teoria afirma podran o no formularse con expresiones
matematicas; lo cierto es que esta descripcion matematica de las leyes se verifica especialmente
bien en la fisica, pero no se deja aplicar tan facilmente a la biologia, y menos aun a las ciencias

sociales. En este ultimo grupo de disciplinas las formulaciones matematicas son normalmente un

13 Dicho sea de paso, en esta obra Schelling presenta lo que seria una primera aplicacion del automata celular al
analisis del comportamiento humano. Como curiosidad cabe sefialar que el soporte material del que se vale
Schelling no es el hardware de un ordenador, sino monedas dispuestas sobre una mesa. La validez formal del
modelo es en cualquier caso la misma, debido a la estructura logica de las reglas (software) que de idéntica manera
rigen el cambio de colores en una pantalla, o bien la posicion de las monedas. Cf. Schelling, 1978, pp. 147 — 155

1% Schelling, 1978, p. 87
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accesorio estadistico; la importancia que deba asignarse a ese caracter accesorio vendra marcada
por el grado de compromiso que tenga el investigador con el ideal positivista del monismo
metodoldgico, segun el cual el método de las ciencias humanas deberia buscar su modelo en las
ciencias naturales, especialmente en la fisica matemadtica. De algin modo, la cuestion de si las
leyes de una teoria se pueden expresar matematicamente depende del grado de complejidad y
regularidad observado en los fenomenos, y que la ley pretende abarcar. Al respecto Schelling
prosigue con su ejemplo del termostato, para mostrar en qué condiciones podria llevarse a cabo

una reduccion de este tipo:

We can enlarge the “model” by admitting the outdoor temperature [... y otras variables] [...] And if

99

we do all this with noncommital algebraic abbreviations, like x, y and z rather than “water temp”, “air
temp”, and “furnace on” or “furnace off”, we have an abstract mathematical system. That is, we have
a mathematical statement of exactly those characteristics, that we want in our model [ the
characteristics that account for the cyclical behavior we want to study.
Furthermore, we have a mathematical description that is now independent of the heating system.
[...] If a model meets the criterion of simplicity it will often, like the thermostat-controlled
heating system, describe physical and mechanical systems as well as social phenomena, animal

behavior as well as human, scientific principles as well as household activities.'*

La complejidad de los modelos informaticos que estudiamos aqui es muy variada. Tenemos
el caso del modelo de éxito adaptativo ideado por Maynard Smith (replicator dynamics) que se
expresa con total precision en una sola ecuacion. A partir de ahi, es incorporado en las
simulaciones mas sofisticadas de Skyrms. Otros modelos informaticos, como el que propongo
yo, incorporan un nimero de variables que ya no “meets the criterion of simplicity”, segin lo
expresa Schelling.

Pero esto solo significa que el modelo representa la realidad de un modo que no se puede
expresar en términos estrictamente matematicos. Puede que esto no responda a una imposibilidad
intrinseca al modelo o a la realidad (como seria el caso, a otro nivel, del principio de
indeterminacion en fisica) sino simplemente a un grado de complejidad que excede nuestra
capacidad de célculo, incluso valiéndonos de ordenadores. Con todo, siempre es posible
cuantificar con precision una serie de entradas y salidas (inputs, outputs) que permiten ciertas
generalizaciones estadisticas. Aunque el modo exacto en que se vinculan estas entradas y salidas

se nos escapa, tampoco estamos ante una “caja negra”, como veremos enseguida.

3¢ Schelling, 1978, pp. 88 — 89
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Ademas de la cuestion acerca del grado de matematizacion que puede alcanzar una teoria,
tenemos que abordar también la cuestion sobre el tipo de explicacion que dicha teoria
proporciona. En el capitulo 1 de Explicacion y comprension, von Wright comienza distinguiendo
dos tradiciones, que denomina aristotélica y galileana. No debemos precipitarnos [ segun nos
advierte el autord a identificar sin mas la primera con la ciencia antigua y la segunda con el

paradigma de las ciencias naturales modernas (en particular la fisica matematica):

Lo que aqui llamo tradicion galileana cuenta con una ascendencia que se remonta mas alla de
Aristoteles a Platon. Habria que cuidarse también de pensar que la tradicion aristotélica representa en
la actualidad no mas que la supervivencia marchita de elementos anticuados de los que la ciencia se ha
venido “liberando” gradualmente.

Por lo que se refiere a sus respectivos puntos de vista sobre la explicacion cientifica, el contraste
entre ambas tradiciones es caracterizado habitualmente en términos de explicacion causal versus

explicacion teleoldgica.'?’

Las explicaciones teleoldgicas, que aun tendrian cabida en biologia, y especialmente en ciencias
sociales, han adoptado finalmente un respetable caracter mecanicista [J mucho mas respetablel[]
mediante las denominadas explicaciones funcionales, en las que cualquier tipo de
intencionalidad queda reducida a mera apariencia (von Wright menciona el mismo ejemplo de
Schelling, a saber, el mecanismo del termostato, que por su simplicidad es un modelo
especialmente claro de explicacion funcional'*®).

Pese a todo, Elster nos advierte del peligro de buscar compulsivamente la explicacion de

cualquier fenomeno social por referencia a su (supuesta) funcion:

[...] (Cuando es legitimo explicar un fendmeno en términos de sus consecuencias? Las explicaciones
relacionadas con las consecuencias [funcionalismo] en este sentido estan extremadamente difundidas,
aunque rara vez bien fundamentadas.

[...] Cuando Darwin sentd firmemente las bases de la teoria de la adaptacion bioldgica en el analisis
causal, no sélo destruy6 la tradicion teologica, sino que también la sustituyo. [...] Los cientificos
sociales, empleando formas a veces burdas y otras veces sutiles, estudiaron la sociedad como si los
supuestos de la adaptacion y la homeobstasis fueran tan validos en ese ambito como en el ambito
animal. [...] En el terreno de la sociedad [estos] principios sufren un fallo completo. No hay
mecanismo, comparable en cuanto a su generalidad y a su poder, a la seleccion natural, que pueda
asegurar la adaptacion social y la estabilidad social. Pese a esta objecion, la analogia organica sigue
teniendo partidarios y un fuerte predicamento en los actores sociales y en los cientificos sociales que

los estudian.'*

137 von Wright, 1979, p. 19.
18 Cfi. von Wright, 1979, pp. 36 — 37
19 Elster, 1988, pp. 151 — 152



75

En sus vertientes mas exageradas la sociobiologia peca de este reduccionismo. La atribucion de
funciones a todas las realidades sociales es de algin modo una nueva variante de esa teleologia
que segun Spinoza remite siempre en ultimo término a la voluntad divina, el asilo de la
ignorancia'®. La clave para legitimar un fenomeno en términos de sus consecuencias la
menciona el propio Elster en el parrafo citado: se trata de poder especificar un mecanismo causal
que dé cuenta de como se produce el proceso de retroalimentacion (feedback) propio de las
explicaciones causales. Y este mecanismo es en el caso de la evolucion bioldgica plenamente
identificable, segiin constata el propio Elster: por un lado, tenemos un mecanismo que genera
variedad (mutaciones); por otro, un mecanismo “para seleccionar y retener las pocas mutaciones
que resultan atiles”'*! (tasa de reproduccion).

La logica darwinista de la evolucion es, por tanto, ese mecanismo causal que buscamos
para justificar la validez de nuestro modelo. Es preciso subrayar que mi proposito no es reducir
todos los fendmenos sociales a analogias bioldgicas, sino que nos centramos en un aspecto muy
concreto [Jla evolucion de las conductas cooperativasl] cuyos mecanismos, precisamente
gracias al uso de simulaciones, pueden examinarse con gran exactitud. Y si la exactitud total no
estd en ocasiones a nuestro alcance, conviene recordar que cuando Darwin propuso su teoria de
la seleccion natural (que llamaba “herencia con variacion) tampoco conocia los mecanismos

puntuales de la herencia que hoy nos permiten comprender con precision el proceso evolutivo.

10 Cfir. Spinoza, 1995, p. 94.

1 Los capitulos 8 y 9 de Tuercas y tornillos los dedica Elster a un analisis cuidadoso de qué tipo de explicaciones
funcionales, ya sea en biologia o en ciencias sociales, pueden ser realmente aceptadas como explicaciones, esto es,
porque proporcionan un mecanismo causal que de cuenta de su funcionamiento.
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En lo que respecta a la simulacion, pues, este mecanismo causal analogo al de la seleccion
natural se puede seguir paso a paso gracias a que el programa muestra al usuario no solo los
inputs y outputs, sino también los pasos logicos que permiten pasar de unos a otros'®.

Aplicando la analogia darwinista a los procesos que tienen lugar en modelo informatico,
habra que preguntar, pues, cudl es la funcion de maximizar los pagos (realizar un cierto tipo de
calculos, o en lugar de otros, dentro del programa). A lo que responderemos diciendo que la
funcién es perpetuar los algoritmos que asi lo hacen (que “viven en la memoria”). Obviamente,
el modelo ha sido disefiado de manera deliberadamente darwinista, lo cual lejos de ser un defecto
es la prueba de que tenemos una buena representacion, por cuanto las relaciones entre sus
entradas y salidas se corresponden (isomorfismo mediante) con estructuras andlogas observadas
en el comportamiento animal y humano. En este sentido, lo que la explicacion funcional nos
permite es hacer abstraccion del rasgo esencial a la agencia humana, esto es, la intencionalidad.
No se niegan las intenciones, ni se pretende reducir el comportamiento humano a un puro
esquema de estimulos y respuestas. Simplemente, el modelo nos permite prescindir de este rasgo
teleologico.

La pregunta por el porqué de una simulacion puede entonces, a grandes rasgos, responderse
en los mismos términos que empleariamos si se nos preguntase por el papel que desempenan en
la ciencia los modelos, o las propias teorias. Se trata de construcciones idealizadas especialmente
disefiadas para representar ciertos aspectos de la realidad, y mediante esta representacion,
comprenderla, predecirla y eventualmente []también de acuerdo con el ideario modernol]
controlarla y manipularla.

A un nivel mucho menos explicito y elaborado podemos encontrar estas mismas
operaciones en el modo en que los organismos, incluyendo los seres humanos, se desenvuelven

en el medio, tal como afirma Popper en un conocido pasaje.

Afirmo que no partimos de observaciones, sino siempre de problemas. Una vez que abordamos un
problema conjeturamos una solucién, para luego intentar criticar nuestra suposicion y tal vez

encontrar que puede ser refutada, que no resuelve nuestro problema o que sélo lo resuelve en parte.

142 Estos pasos consisten en: a) interaccion de unos jugadores con otros, en el marco de un cierto juego (DP, por
ejemplo), b) suma total de pagos obtenida por cada jugador, a lo largo de varios juegos, ¢) aplicacion de una regla de
transicion que calcula cuantos jugadores, en la proxima generacion, emplearan una determinada estrategia, en
funcion de los pagos totales acumulados por los agentes que la usaban en la generacion actualmente considerada. La
simulacién permite a su vez rastrear cada uno de estos pasos puede con mayor detalle, pues cada uno consta de
varios procesos. Aunque requeriria mucho tiempo, paciencia y, especialmente, un conocimiento exhaustivo del
codigo del programa, lo cierto es que en el caso extremo seria posible seguir cada uno de las instrucciones que se
ejecutan en el programa. Lo que intento subrayar es que una simulacion no tiene por qué ser una caja negra en la que
se introducen ciertos datos y se extraen otros, sin poder acceder a la funcidon que convierte aquellos en éstos. Los
mecanismos causales que producen la aparente teleologia de los agentes artificiales son totalmente conocidos.
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Ademas, nos encontramos con que, incluso, las mejores soluciones, las que son capaces de resistir las
criticas mas rigurosas de las inteligencias mas brillantes o ingeniosas, enseguida plantean dificultades
y problemas. Por tanto, podemos decir que el aumento del conocimiento va de viejos a nuevos
problemas mediante conjeturas y refutaciones.'*

La diferencia entre Einstein y una ameba, aunque ambos empleen el método de ensayo y
supresion de errores, estriba en que a la ameba le desagrada equivocarse, mientras que a
Einstein le intriga: busca errores conscientemente y desea aprender descubriéndolos y

suprimiéndolos. El método de la ciencia es el método critico.'**

Evidentemente Popper se refiere aqui a su metodologia (falsacionismo), mas que discutir en qué
medida una ameba puede tener representaciones o teorias acerca de la realidad. A la hora de
afirmar que un microorganismo cuenta con teorias o0 modelos del mundo, todo lo que no sea una
analogia sera sin duda una exageracion. Sin embargo, si contamos con una continuidad evolutiva
desde la ameba hasta nosotros, y si aceptando la tesis de Popper suponemos que el método
empleado es esencialmente el mismo, podemos ilustrar mejor el papel de una simulacion con el

siguiente cuadro que nos propone Dawkins:

One of the most interesting methods of predicting the future is simulation. If a general wishes to
know whether a particular military plan will be better than alternatives, he has a problem in
prediction. There are unknown quantities in the weather, in the morale of his own troops, and in the
possible countermeasures of the enemy. One way of discovering whether it is a good plan is to try
and see, but it is undesirable to use this test for all the tentative plans dreamed up [...]. It is better to
try the various plans out in dummy runs rather than in deadly earnest. [...]

Recently, computers have taken over large parts of the simulation function, not only in military
strategy, but in all fields where prediction of the future is necessary, fields like economics, ecology,
sociology, and many others. The technique works like this. A model of some aspect of the world is set
up in the computer. This does not mean that if you unscrewed the lid you would see a little miniature
dummy inside with the same shape as the object simulated. [...] But it does not matter how the
computer actually holds its model of the world in its head, provided that it hold it in a form in which it
can operate on it, manipulate it, do experiments with it, and report back to the human operators in
term which they can understand. Through the technique of simulation, model battles can be won or
lost, simulated airliners fly or crash, economic policies lead to prosperity or to ruin. In each case the
whole process goes on inside the computer in a tiny fraction of the time it would take in real life. Of
course there are good models of the world and bad ones, and even the good ones are only
approximations. No amount of simulation can predict exactly what will happen in reality, but a good

simulation is enormously preferable to blind trial and error. [...]

143 Popper, 1979, p. 236.
14 Popper, 2001, p. 74. También la evolucién darwinista, segiin Popper, es en un mecanismo de mutaciones y
seleccion una variante del “ensayo y la eliminacion del error”.
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5

If simulation is such a good idea, we might expect that survival machines'*® would have

discovered it first. [...]. What about simulation? Well, when you yourself have a difficult decision to
make involving unknown quantities in the future, you do go in for a form of simulation. You imagine
what would happen if you did each of the alternatives open to you. You set up a model in your head,
not of everything in the world, but of the restricted set of entities which you think may be relevant.
[...] But, just as in the computer, the details of how your brain represents its model of the world are
less important than the fact that it is able to use it to predict possible events. Survival machines that
can simulate the future are one jump ahead of survival machines who can only learn on the basis of
overt trial and error. The trouble with overt trial is that it takes time and energy. The trouble with

overt error is that it is often fatal. Simulation is both safer and faster.'*

Dawkins vincula la nocién de simulacion basicamente a la funcion de predecir. Esto por si
solo podria ser parte de un discurso para justificar la validez o los beneficios de las simulaciones.
Aunque su propdsito es mostrar en qué sentido puede entenderse que los organismos pueden
utilizar simulaciones (imaginacién), comienza trazando una analogia con otras simulaciones
disefiadas explicitamente por nosotros, lo cual es precisamente lo que normalmente [y en esta
tesis[] se entiende por tales.

En cualquier caso, también es pertinente examinar aquellas otras simulaciones que pueden
funcionar incorporadas en los propios organismos, por un doble motivo. En primer lugar, y
enlazando a través de Popper con el concepto de teoria cientifica, se trata de destacar que una
simulacion no es algo tan alejado de una teoria, ya que ambos son modelos o representaciones de
la realidad (es una cuestion relativa a la potencia del método, no a que el método sea la teoria).
En segundo lugar, porque las simulaciones del tipo de las que nos ocuparan en este trabajo
(como modelos de procesos de evolucion bioldgica o cultural) contienen a su vez ciertas
entidades, los llamados agentes artificiales, a los cuales podria también atribuirseles cierta
“imaginacion” a la hora de anticipar los movimientos de otros agentes.

Partiendo de la analogia de Dawkins, esto seria por tanto algo asi como una meta-
simulacion, que nos permite estudiar en qué medida los organismos (agentes artificiales) con
mejores facultades “imaginativas” se adaptan mejor a ciertos entornos. En tltimo término, las
situaciones estratégicas y de conflicto (parcial o total) que son objeto de la teoria de juegos
obtienen su sentido a la luz de cdmo los agentes intentan anticipar o representarse las conductas

ajenas.

' De un modo algo literario, asi llama Dawkins en general a los organismos.
1% Dawkins, 1989, pp. 57 — 59
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Pero ademas de estas simulaciones de segundo orden que ocurririan en las mentes virtuales
de los agentes artificiales, tenemos todavia que ocuparnos de las simulaciones propiamente
dichas, los modelos informaticos, cuya funcion serd en esta investigacion no tanto predictiva,
sino mas bien retrospectiva o explicativa. Podemos comenzar con una definicion formal, que

Axelrod' toma de Bratley, Fox y Schrage:

Simulation means driving a model of a system with suitable inputs and observing the corresponding
outputs.'*

En el capitulo 4 veremos cudles serian en nuestro caso las entradas (inputs) y las salidas
(outputs), pero antes conviene recordar cual sera el objetivo que perseguimos valiéndonos de
estos modelos. Dicho muy brevemente, se trata de deducir las condiciones en las que pueden
haber surgido y evolucionado diversos tipos de conductas racionales y/o morales'?’. Para
comprender como un modelo informatico puede ayudar a este proposito, seguiremos la

exposicion que ofrece Axelrod en la introduccidon de The Complexity of Cooperation:

Because the study of large numbers of actors with changing patterns of interactions often gets too
difficult for a mathematical solution, a primary research tool of complexity theory is computer
simulation. The trick is to specify how the agents interact, and then observe properties that occur at
the level of the whole society. [...]

Agent-based modelling [simulaciones] is a third way of doing science. Like deduction, it starts
with a set of explicit assumptions. But unlike deduction, it does not prove theorems. Instead, an agent-
based model generates simulated data that can be analyzed inductively. Unlike typical induction,
however, the simulated data come from a rigorously specified set of rules rather than direct
measurement of the real world. Whereas the purpose of induction is to find patterns in data and that of
deduction is to find consequences of assumptions, the purpose of agent-based modelling is to aid
intuition.

Agent-based modelling is a way of doing thought experiments. Although the assumptions may be
simple, the consequences may not be at all obvious. [...] The large-scale effects of locally interacting
agents are called “emergent properties” of the system. Emergent properties are often surprising

because it can be hard to anticipate the full consequences of even simple forms of interaction.'*

47 Axelrod, 2003

1% Bratley, Fox y Schrage, 1987, p. ix.

49 Si renunciamos a la tarea (I muy cuestionable(] de intentar extraer conclusiones normativas con la ayuda de
estos modelos, las simulaciones si pueden contribuir a descubrir las condiciones bajo las cuales pueden prosperar las
disposiciones cooperativas. De este modo, sin pretender concluir como deberiamos ser, podemos sin embargo
disefiar los entornos o instituciones que mejor favorezcan nuestras disposiciones cooperativas. No equivale a decir
que favorezcamos nuestras disposiciones morales, sino simplemente que aprovechemos el propio egoismo de los
maximizadores racionales de manera que los conflictos se minimicen.

1% Axelrod, 1997, pp. 3 — 4
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A esto conviene afiadir que las simulaciones permiten modificar facilmente diversas
variables que conforman el punto de partida del cual habran de emerger esas propiedades. Estas
variables pueden afectar, por un lado, al modo en que se comportan los agentes artificiales, y por
otro, a la configuraciéon del medio en el que se desenvuelven. En el primer caso, a su vez,
podemos distinguir (en las simulaciones que ofrecen esta posibilidad) la manera en que los
agentes “observan” y “juzgan” a los demas individuos artificiales, y la manera en que reaccionan
a estos datos de entrada. Asi, podemos considerar un agente artificial como una funcién, que va
tomando valores de su entorno (estructura del juego y acciones de los demas), para devolver un
cierto resultado, que serd la decision a tomar. Pasando al segundo grupo de variables, el entorno
puede venir dado, entre otros factores, por el nimero de individuos con los que interactia cada
agente artificial, cuantas veces se repiten estas interacciones, cudl es la estructura de los pagos
que definen el juego, qué probabilidades hay de que haya una proéxima jugada, etc. Todos estos
elementos pueden ser alterados facilmente por el usuario, y de pequefias variaciones en éstos
pueden surgir resultados muy divergentes, a menudo imprevisibles.

De esta manera, si formalizamos un modelo de un cierto fenomeno observable (por
ejemplo, la evidencia de conductas cooperativas entre seres en principio egoistas) con la
simulacion podemos configurar diferentes puntos de partida, para comprobar cuéles conducen al
estado de cosas que hemos tomado como referencia, y cudles no. Podemos pensar, pongamos por
caso, un experimento en el que permaneciendo constantes las demds variables, modificamos
sucesivamente el numero de veces que se repite cada interaccion (juegos iterados). Se observaran
entonces una serie de resultados, que podran variar (o no) en los diversos experimentos, lo cual
nos permite concluir en qué medida afecta el nimero de repeticiones de un juego a la emergencia
de las conductas cooperativas.

Esto es solo un ejemplo, pero es facil ver que la simulacion [ siempre suponiendo que es
un modelo adecuadol] permite verificar una enorme variedad de condiciones y procesos que con
otro tipo de experimentos u observaciones directas de la realidad serian inabarcables por su
complejidad, por la cantidad de tiempo que requeririan, o por hallarse los datos en un pasado
remoto del cual no disponemos rastros suficientes. Por otra parte, la simulacion no es so6lo una
ayuda a la intuicion, como propone Axelrod. Sin duda que un modelo dindmico de cierto sistema
descarga de trabajo a esa otra simulacion natural que, segun Dawkins, llevamos incorporada en
nuestra imaginacion, pero ademas, por el contrario, ayuda a poner coto y rigor a dichos
experimentos mentales. Precisamente por nuestra reducida capacidad de céalculo o las
limitaciones psicoldgicas a que estamos sujetos cuando intentamos representarnos estados de

cosas inexistentes, puede ocurrir que nuestros experimentos mentales [1 mucho mas frecuentes
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en filosofia que en otros ambitosl] contengan errores en el transito de las condiciones iniciales a
las conclusiones. La simulacion informatica supera en gran medida estas restricciones, en la
medida en que su funcionamiento esta rigidamente determinado por una definicion precisa de los
pasos a seguir (supuesto que el propio programa no contiene errores, pero esto es otra cuestion).
Todo lo que necesita el investigador es conocer como estan programados los algoritmos para
garantizar que los resultados, ya sean previsibles o inesperados, no son fruto de nuestras
limitaciones psicologicas. A lo largo de este proyecto, pues, la discusion propiamente filosofica
ir4 siempre ligada a una explicaciéon de como funcionan las diversas simulaciones, para que los
cotos impuestos a los experimentos mentales estén efectivamente bien delimitados y

reconocibles. A este respecto escribe Dennett:

Most Al projects are explorations of ways things might be done and as such are more like thought
experiments than empirical experiments. They differ from philosophical thought experiments not
primarily in their content but in their methodology: they replace some [ but not allll of the
‘intuitive’, ‘plausible’, hand-waving background assumptions of philosophical thought experiments by
constraints dictated by the demand that the model be made to run on the computer. [...]

The constraints imposed serve to discipline the imagination [J and hence the claim[ of the

thought experimenter. There is very little chance that a philosopher will be surprised (or more exactly,

disappointed) by the results of his own thought experiment, but this happens all the time in AL"'

Que los experimentos con modelos informdticos a menudo defrauden las expectativas del
investigador es sin duda un sintoma de robustez, en el sentido de que es posible mediante ellos
falsar la hipdtesis propuesta, eludiendo el peligro de caer en teorias tautologicas. Sin embargo,
también en el disefio del programa y [l posteriormente ya ejecutdndose éste en un ordenadorl]
mediante la manipulacion de las variables que la aplicacion ofrece al experimentador, no es
dificil disenar experimentos que arrojen los resultados que buscdbamos o que mas nos gustaria
encontrar. Si consideramos la simulacion como un modelo de la realidad, al igual que en ésta, en
aquél tiene que ser posible explicitar qué habria de ocurrir para que una hipotesis se vea
desmentida por los “hechos virtuales”. Por tanto, es necesario no solo una descripcion de como
opera el programa, sino una especificacion precisa de qué resultados de la simulacién
confirmarian la teoria, y cudles la falsarian.

Por ultimo, conviene tener en cuenta una distincion entre dos tipos de simulaciones,
distincién que a mi juicio raramente es tenida en cuenta, y que contribuye a realzar las ventajas
que puede tener una simulaciéon en su condicion de laboratorio virtual. A menudo se llama

simulacion al programa que incluye un cierto formalismo matematico O tomado como modelo

151 Dennett, 1988
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abstracto de ciertos procesos observables en la realidadl] y lo ejecuta repetidas veces. La
simulacion contribuye asi a acelerar enormemente un calculo que podria efectuarse sobre el
papel, bien que mucho mas lentamente y con un alto riesgo de incluir errores. Se puede decir que
este tipo de simulaciones son totalmente deductivas, pues se introducen ciertos datos y reglas, a
partir de las cuales se siguen ciertas conclusiones. Un ejemplo claro de este tipo de simulaciones
lo tenemos en los primeros experimentos de Skyrms'*? y en Maynard Smith'*. En éstas, ambos
autores aplican repetidamente la ecuacion conocida como “replicator dynamics”, ideada por
Maynard Smith para calcular ciertas propiedades de una poblacion en funcion del estado de

dichas propiedades en la generacion previa'>*

. Aunque se trata de un procedimiento basicamente
estadistico, no dejan por ello de ser simulaciones, puesto que permiten encontrar complejas
propiedades emergentes a partir de ciertas reglas y condiciones simples. Sin embargo, como
acabo de sefialar, estas simulaciones podrian en teoria implementarse con suma paciencia en una
hoja de papel, o de manera mas precisa y manejable, en una hoja de célculo'™.

El segundo tipo de simulaciones [l entre las que cabe contar las de Axelrod, las de Skyrms
en Stag Hunt, o las que he disefiado para esta investigacionl] son mucho menos formales e
incluyen multitud de elementos que podrian considerarse detalles “empiricos” del mundo virtual.
El mas destacable de estos componentes empiricos es la presencia de agentes concretos,
identificables, que interactian entre ellos en juegos reales, cuyos resultados se pueden seguir
puntualmente, y no de un modo meramente global y estadistico. Evidentemente es aqui, en la
ejecucion de la simulacidon, donde aprecia ese caracter menos formal que acabo de mencionar.
Por lo demas, el propio disefo del programa, en cuanto conjunto de algoritmos, continua siendo
una construccion completamente abstracta. Asi, aunque matematicamente menos elegantes, este
segundo tipo de simulaciones permiten estudiar una mayor variedad de procesos, muchos de los
cuales serian intratables por medio puramente analiticos. Precisamente por tratarse de mundos
(virtualmente) reales, permiten contrastar hechos (virtualmente) observables con las predicciones
deducidas en el primer tipo de simulaciones.

Quisiera terminar esta reflexion sobre la funcion que pueden desempeiiar las simulaciones

con ordenador en una investigacion de filosofia moral, recordando el objetivo que Danielson se

propone en Artificial Morality, que en parte adopto en esta tesis:

152 Cfy. Skyrms, 1996, cap. 2y 3.

133 Cfr. Maynard Smith, 1977, cap. 5

134 En el capitulo 3 nos ocuparemos extensamente de la ecuacion Replicator dynamics, mientras que en el capitulo 4
se analizaran sus resultados en el marco de las simulaciones propuestas por Skyrms.

'3 En http://bioquest.org/esteem/esteem_details.php?product_id=262 se encuentra un ejemplo excelente, que
permite en una simple hoja Excel modificar diversas variables de una poblacion abstracta y estudiar cémo
evolucionan segun un modelo propuesto por Maynard Smith.
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I propose that we actually build the agents [agentes artificiales] proposed be the contending theories
and test them instrumentally. [...] A new method, which I call artificial morality, [...] combines game
theory and artificial intelligence to develop instrumental contractarianism. [...]

My approach involves both more and less than one expects to find in moral philosophy. More
because I find that verbal arguments do not suffice; it is unusual to claim that computers are necessary
to providing a justification of morality. Less because the agents that I propose to study are minimal
agents, programmed robots. The received opinion is that morality pertains only to much more
complicated agents, capable of complex thinking and communication. I have no a priori defence of

these deviations from accepted practice. I hope that my methods will be fruitful and invite you to try

them."¢

Hay dos diferencias importantes en mi enfoque, respecto del de Danielson, que deben
anticiparse ya, aunque se trataran extensamente mas adelante. Manteniendo en lo esencial la idea
de comparar instrumentalmente diversos tipos de teorias morales (encarnadas en agentes
artificiales), en mis simulaciones no hay una construccion previa de dichos agentes: las propias
teorias morales surgen [J eventualmente, pues podrian no aparecer en absolutol] de un caos
inicial, en el cual no solo la moralidad no estd supuesta, sino que la propia racionalidad
maximizadora no estd presente como hecho originario. Por otro lado, mis agentes no son tan
minimos como los de Danielson: ciertamente distan mucho de poseer pensamientos complejos y
capacidad de comunicacioén, pero cuentan con muchos rasgos que no se encuentran en los
agentes artificiales de Danielson, Axelrod y Skyrms. En qué medida esta profusion de detalles
representa una pérdida de generalidad respecto de otros experimentos mas abstractos, es algo que
se discutird y demostrard contrastando el funcionamiento y los resultados de ambos tipos de
simulaciones. Por el momento so6lo diré que podemos estar lejos de temer que nuestro modelo
sea tan rico en detalles como la propia realidad. El grado de abstraccion sigue siendo muy alto, y
entiendo que la inclusion de algunas variables nuevas sera una ayuda importante [ly no un
impedimento, como afirma a continuacion Axelrod[] para descubrir nuevas propiedades de un

sistema o relaciones entre sus elementos.

Discovery. As a scientific methodology, simulation’s value lies principally in prediction, proof, and
discovery. Using simulation for prediction can help validate or improve the model upon which the
simulation is based. Prediction is the use that most people think of when they consider simulation as a
scientific technique. But the use of simulation for the discovery of new relationships and principles is
at least important as proof or prediction. In the social sciences, in particular, even highly complicated
simulation models can rarely prove completely accurate. Physicists have accurate simulations of the

motion of electrons and planets, but social scientists are not as successful in accurately simulating the

1% Danielson, 1992, p. 17
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movement of workers or armies. Nevertheless, social scientists have been quite successful in using
simulation to discover important relationships and principles from very simple models. Indeed, as
discussed below, the simpler the model, the easier it may be to discover and understand the subtle

effects of its hypothesized mechanisms. "’

Es cierto que una mayor simplicidad del modelo facilita la comprension de los mecanismos que
determinan un cierto efecto observado. Pero ya hemos visto que precisamente por la complejidad
de los fendmenos a cuyo analisis sirven las simulaciones, son a menudo detalles minimos los que
dan lugar a propiedades emergentes mas o menos inesperadas. En este sentido, pues, cuanto mas
complejo sea el modelo, siempre que sus diversas variables puedan controlarse
independientemente de manera sencilla [J condicion satisfecha en mis simulaciones[] , tanto mas

probable sera hacer el tipo de descubrimientos que menciona Axelrod.

2.2.2 Evolucion, racionalidad y decision

Al definir el concepto de agente, habiamos propuesto una nocion mas amplia, que diese
cabida también a entidades carentes de la intencionalidad que caracteriza la agencia humana.
Habiamos insistido en que no se trata de negar este rasgo propio de nuestra naturaleza, sino
simplemente de hacer abstraccion del mismo, movidos por la necesidad de un método, el de los
modelos informaticos, a cuyos agentes dificilmente cabe atribuirles propositos o estados de
conciencia. Como hipdtesis provisional podemos hablar de “agentes sin intenciones”, hipotesis
que despejaremos al final de la investigacion, argumentando que si estos agentes artificiales
logran evolucionar hacia comportamientos cooperativos, entonces a fortiori unos agentes
intencionales podrian evolucionar del mismo modo, estabilizando ademas sus conductas
mediante emociones o argumentos morales.

Este modo més laxo de considerar lo que es un agente, un sujeto de accidon, también es
pertinente si nos centramos en el otro marco tedrico [ la teoria biologica de la evolucionl] en
el que inscribiremos las relaciones entre moralidad y racionalidad, asi como una eventual
revision critica de ésta, entendida como racionalidad maximizadora. Para explicar brevemente la
conexion que estableceremos aqui entre las ideas de evolucion, decision racional y moralidad,
conviene considerar la evolucién al modo darwinista como un proceso de optimizacion [ sin
que esto implique ningun tipo de teleologia'*®*] y ver al mismo tiempo que la maximizacion
propia de la racionalidad considerada aqui también es, precisamente, un proceso de
optimizacioén (aunque en este caso si existe un proposito maximizador). Veamos esta idea tal

como la presentan Skyrms y Danielson:

157 Axelrod, 1993, p. 4
138 Es decir, sin sugerir que el proceso evolutivo esté orientado a maximizar nada.
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The most striking fact about the relationship between evolutionary game theory and economic game
theory is that, at the most basic level, a theory built of hyperrational actors and a theory built of
possibly non-rational actors are in fundamental agreement.'”

This claim is striking, because, on their face, evolution and rationality are so different. While
rationality tends toward a normative theory that fully applies only to extremely sophisticated, well-
informed, super-agents, evolution manages to account for adaptation of the simplest organisms or
even simple computer programs.

[...] Evolution and rationality differ in so many respects that it is remarkable that they could be
thought of as nearly identical. As Jorgen Weibull points out, “A qualitative difference [...] between
evolutionary and rationalistic approaches is that while the second focuses on individuals and what
goes on in their minds, the evolutionary approach usually instead analyses the population distribution
of behaviors (decision rules, strategies). One could say that the selection process replaces the mental
process of choice made by rational players in classical non-cooperative game theory, while the
mutation process replaces the mental process of exploring the strategy set and strategies’ payoff
consequences”. Elliot Sober puts the general point forcefully, “Why bother to write about differences
between two processes [deliberation and evolution] that are so obviously different? [...] Deliberation
involves a change in the composition of an individual; evolution effects a change in the composition
of a population. [...] Yet, in spite of these manifest differences, there seems to be an important
isomorphism between the two processes... [both are] optimizing processes.” This isomorphism relates
evolution to rationality via what Sober calls “the heuristic of personification: if natural selection
controls which of traits 7, 4, 4s,..., A, evolves in a given population, then 7 will evolve, rather than
the alternatives listed, if and only if a rational agent who wanted to maximize fitness would choose T

over A, As, ..., A,>.1%°

No se trata s6lo [1 como a estas alturas puede resultar obvioll de que nuestra racionalidad
maximizadora sea un fruto de la evolucion, sino que la propia seleccion natural puede verse
como el proceso de deliberacion racional, dilatado a lo largo de prolongados periodos de
tiempo, mediante el cual las especies se adaptan a un cierto entorno. Soy consciente de que esta
ultima afirmacion es sospechosa de proponer la especie (y no el individuo o el gen) como
unidad de seleccion, idea ésta rechazada actualmente por el darwinismo mas “ortodoxo”'®!. Tal
como lo he expresado, podria también recordar a la quinta via de Santo Tomas, segun la cual la
finalidad observada en seres que carecen de entendimiento es indicio de una inteligencia
superior que los mueve. Aunque a estas alturas sabemos que la impresion de un disefio

inteligente puede explicarse en términos de causas puramente mecanicas, hago esta observacion

13 Skyrms, 2000, p. 273

1 Danielson, 2004, pp. 418 — 419.

11 E] debate en torno a si se podia considerar al grupo 0 y no sélo al individuol] como unidad sobre la que opera la
seleccion natural quedo cerrado en los afios 60 y 70. Sin embargo, el influyente trabajo de Sober y Wilson, Unto
Others, es un intento (20 afios mas tarde) de recuperar la hipotesis de la seleccion de grupos. En el capitulo 5 me
volveré a referir a esta cuestion.
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para evitar el peligro que mas arriba sefialaba Elster, esto es, que el darwinismo se convierta en
otra forma de teologia (una teologia cuyo dios seria la racionalidad practica maximizadora,
manifestando su plena optimalidad en cada rincén de la creacion via seleccion natural). Pese a
las puntualizaciones que a este respecto haré en seguida, esta “heuristica de la personificacion”
es el titulo que podemos darle a este aspecto del método que aplicaremos en la presente
investigacion'®.

Pero no soélo a este nivel descriptivo puede la heuristica de la personificacion ser una
herramienta para el analisis del comportamiento humano. También aporta elementos normativos
en cuanto a qué estrategia deberia escoger un agente racional en un entorno complejo. En los
casos mas simples e idealizados, la teoria de juegos convencional, con su analisis puramente
formal, es suficiente para prescribir la accion 6ptima que deberia escoger un agente racional. Sin
embargo, si adoptamos el enfoque de Gauthier y nos centramos en la eleccion de disposiciones
mas que de acciones, y si nos movemos en un marco de cierta complejidad, entonces el calculo
de una estrategia 6ptima queda fuera del alcance de las soluciones propuestas por un sistema
puramente axiomatico (cuando hablo de entornos complejos me refiero a una suma de diversos
factores, entre los que cabe contar la densidad de la poblacion y sus relaciones espaciales, la
gran variedad de disposiciones posibles que podrian adoptar los otros agentes [] no ya sélo
escoger A o B en una acciéon puntualll o el nimero de veces que puede repetirse una
interaccion, o las reputaciones que se van formando segun los jugadores observan las conductas
de otros). En un contexto semejante si tendria sentido prescribir el tipo de accion que la
evolucion haya probado ser més exitosa. En el capitulo 5 discutiré las diferencias entre la
conocida falacia naturalista y este otro tipo de normatividad propiciado por la heuristica de la
personificacion, que lejos de ser una falacia responde al proyecto de Gauthier de fundamentar
una moralidad sobre principios puramente racionales.

Ahora es el momento de hacer las precisiones que habia anticipado mas arriba, relativas a
las diferencias entre racionalidad y evolucion.

1) El isomorfismo que destacan estos autores mediante la heuristica de la personificacion

no es del todo exacto'®

. En ocasiones la evolucion puede seleccionar estrategias
instrumentalmente inferiores a las que un individuo podria alcanzar por eleccion
racional. En otras circunstancias, por el contrario, la evolucion puede hacerlo mejor

que la eleccion racional. En primer tipo de casos se debe a que la evolucion se efectua

192 Tal como quedd descrito en el apartado anterior, en lo esencial el método consiste en el uso de modelos
informaticos para representar la evolucion de comportamientos racionales y morales.

' De hecho, los respectivos articulos de Danielson y Skyrms estan orientados a mostrar también las divergencias
entre racionalidad y evolucion, partiendo, como hemos visto, de esas semejanzas que tampoco deben ser pasadas por
alto.
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mediante cambios graduales, que pueden estancar el proceso de optimizacion en los
llamados “maximos locales”; podria haber atin mejores posibilidades, a las que so6lo se
podria llegar modificando simultaneamente, y de manera no gradual, una multitud de
elementos'*. La evolucion es un proceso de optimizacion por ensayo y €Iror, cuyos
excelentes resultados s6lo se obtienen a lo largo de mucho tiempo, y sin garantias de
que sean el mejor estado posible. Por el contrario, los modelos evolutivos muestran
que la seleccion natural encuentra soluciones que a los que la racionalidad
maximizadora no puede acceder. Un ejemplo claro los tenemos en los experimentos de
Axelrod, donde el test evolutivo de los torneos informaticos acaba seleccionando
estrategias cooperativas para el DP. Ciertamente este resultado es posible gracias a que
el juego se presenta en su variante iterada, pero esto es precisamente lo que ocurre en
la realidad, y donde la teoria de juegos convencional no puede ayudarnos. Otro caso lo
tenemos en el problema presentado por Skyrms con el juego conocido como “partir la
tarta” (del cual me ocuparé en la seccion 4.4). En este juego existen infinitos
equilibrios de Nash, de manera que un agente racional no podria decidirse por ninguno
de ellos, mientras que extendiendo el juego a lo largo de varias generaciones no so6lo
surge un equilibrio, sino que éste concuerda con algunas de nuestras intuiciones
basicas acerca de la justicia.

2) El estancamiento en maximos locales que acabo de mencionar es el lado oscuro de un
mismo fendmeno, que por lo demds puede en otros casos ser favorable para la toma de
decisiones. Este aspecto positivo de un método de seleccion, la evolucion, que dista de
ser perfectamente racional queda de manifiesto cuando consideramos el tipo de
problemas al que Herbert Simon intentd dar solucion con su concepto de “bounded
rationality”. La diferencia fundamental entre la racionalidad como maximizacion
bayesiana, y el modo mucho menos ideal en que los agentes reales tomamos

decisiones, es la siguiente:

In most global models of rational choice [maximizacion bayesiana, utilidad esperada], all alternatives
are evaluated before a choice is made. In actual human decision-making, alternatives are often examined
sequentially. [...] When alternatives are examined sequentially, we may regard the first satisfactory
alternative that is evaluated as such as the one actually selected. [...] If a chess player finds an alternative
that leads to a forced mate for his opponent, he generally adopts this alternative without worrying about

whether another alternative also leads to a forced mate.'

' Una buena exposicion de esta limitacion de la optimizacion natural a los “maximos locales” se encuentra en
Elster (1993, cap. 8).

' H. Simon, 1957, p. 252. Quiza el ejemplo del jugador de ajedrez no sea el mas adecuado para lo que Simon
quiere dar a entender, ya que un jaque mate es la solucion dptima en un juego de ajedrez. Quizéa convendria afiadir
que el jugador de ajedrez, si dispusiese del tiempo suficiente, podria quiza seguir buscando alguna otra manera, mads
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La teoria de juegos (la teoria de la decision en general) considera juegos simples,
donde no es dificil considerar todas las opciones desde el principio, y evaluarlas segiin
las reglas de la racionalidad bayesiana. Pero en circunstancias complejas un examen
sucesivo de posibilidades, deteniéndonos al encontrar alguna opcion que se ajuste a
nuestros niveles de aspiracion, seria mas racional que una persecucion de la
racionalidad perfectamente maximizadora. Este método de decision propuesto por
Simon, basado en lo que llama “niveles de aspiracion” es analogo a la adaptacion a un
maximo local, esto es, el tipo de solucion al que conduce la seleccion natural. Esta
renuncia a los maximos globales buscados por la racionalidad en su sentido estricto
resulta, paraddjicamente, mas racional en sus mismos términos maximizadores cuando
es logicamente imposible examinar todas las posibilidades'®’, o cuando sin existir un
impedimento intrinseco, el coste de la deliberacion supera los beneficios esperados de

una solucién optima.

Estas breves observaciones no implican un rechazo del modo convencional de entender la
racionalidad préctica, esto es, como maximizacion de la utilidad segiin el esquema axiomatico
propuesto por la teoria de la decision heredada. Estos principios se mantienen incluso con la
ampliacion propuesta en 2.1.5 para dar cabida también a las preferencias altruistas. Como
cuestion metodoldgica, los agentes artificiales que emplearé en mis simulaciones tienden
siempre a esta forma ideal de maximizacion. Esta tendencia no significa tampoco que sean o
deban ser siempre perfectamente racionales, sino que la posibilidad de que lo sean queda abierta
dentro del programa, pero sin ser el punto de partida, sino mas bien un resultado contingente del
proceso evolutivo simulado en la dindmica de la simulacion. Sin embargo era preciso destacar
este concepto de “racionalidad limitada”, por dos motivos. El primero es que pese a contar

potencialmente con agentes idealmente racionales, el modelo se ve en ocasiones restringido por

artistica, de dar mate. Sin duda seria aun mejor que rematar la partida con una jugada poco vistosa, y sin embargo,
en efecto, esta codicia pocas veces ocurre y el jugador escoge la primera alternativa que encuentra para dar jaque
mate.
1% Imagine a decision maker who has to solve an optimization problem in order to maximize utility over a set of
decision alternatives. [...] It is useful to distinguish between familiar and unfamiliar problems of this kind. A
problem is familiar if the decision maker knows the optimal way to attack it, i.e., knows that to do through priori
training of mathematical investigation, or perhaps the problem is so simple that a suitable method immediately
suggests itself.

In the case of an unfamiliar problem, the decision maker must devise a method for finding the alternative to be
choosen before it can be applied. This leads to two levels of decision-making activities [...]:

Level I: Finding the alternative to be chosen

Level 2: Finding a method for Level 1

What is the optimal approach to the problem of Level 2? One can hardly imagine that his problem is familiar.
[...] Therefore, some time must be spent to find an optimal method for solving the task of Level 2. [...]

It is clear that in this way we obtain an infinite sequence of levels £ = 2, 3, ... provided that finding an optimal
method for Level & continues to be unfamiliar for every k. (Selten, 2002, p. 17)
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ciertas limitaciones, que no responden a la capacidad de calculo finita del ordenador, sino a
estructuras que por si mismas presentan problemas de recursividad infinita. En el capitulo 3.7
veremos que se presenta una de estas situaciones cuando intentamos implementar los agentes
transparentes propuestos por Gauthier: saber que el otro sabe que yo sé que €l sabe que yo sé
que... No es una mera curiosidad logica, puramente teérica, sino que muestra su dificultad
practica a la hora de especificar métodos para conocer las disposiciones ajenas y dar a conocer
las propias. El segundo motivo, mas importante en este punto de la argumentacion, era
explicitar las diferencias entre racionalidad y evolucién [Jaun siendo ambas procesos de
optimizacién[] para entender en qué circunstancias la racionalidad limitada de la evolucion
puede ser superior o inferior a la racionalidad perfecta de los agentes ideales considerados por la
economia.

En su nocion de racionalidad limitada Simon se refiere a los agentes reales y al modo en
que realmente tomamos decisiones, pero esto no tiene por qué constituir una puesta en
entredicho del modelo normativo que propone la teoria de la decision. En su aspecto
descriptivo, la critica de un modelo o una teoria por su caracter poco realista no deberia
impresionarnos mucho tan pronto como reflexionamos sobre algunas cuestiones badsicas
relativas a la naturaleza de las teorias cientificas, en particular, el caracter inevitablemente ideal
(a menudo incluso una falsificacion de la realidad) de cualquier teoria. Ello ademas del
consabido problema de que en ciencias sociales el objeto de estudio sea a su vez el sujeto que lo
estudia. Este trabajo no quiere ser reduccionista en el sentido peyorativo que se suele dar al
término. Solo lo serd en el sentido de que acota un campo, definido por ciertos problemas que
consideramos relevantes, pero sin decir nada acerca de otras realidades que no son nuestro
objeto en este caso. Quisiera acabar este capitulo con unas observaciones de Milton Friedman
relativas a la cuestion del realismo en las teorias cientificas, que nos valdran para ponernos a

cubierto de las objeciones que podrian plantearse en este sentido.

[...] Una hipétesis es importante si “explica” mucho con poco, esto es, si abstrac los elementos
comunes y cruciales de entre la masa de circunstancias complejas y detalladas que rodean al
fendomeno que ha de explicarse y permite predicciones validas sobre la base de ellos solos [los
elementos comunes]. Para ser importante, por tanto, una hipotesis debe ser descriptivamente falsa en
sus supuestos; no da cuenta de ninguna de las otras circunstancias concurrentes, pues su mismo €éxito

muestra que son irrelevantes para el fenomeno a explicar.



90

Para decirlo de manera menos paraddjica, la pregunta relevante en relaciéon con los “supuestos”
de una teoria no es si son descriptivamente “realistas”, pues nunca lo son, sino si son aproximaciones
lo bastante buenas para el proposito de que se trate. Y esta pregunta solo se puede resolver mirando si

la teoria funciona, es decir, si proporciona predicciones suficientemente precisas.'®’

El fendmeno a explicar por nuestra teoria-modelo es el surgimiento de la cooperacion (en
general la conducta que hemos venido llamando moral), intentando probar que esto es posible a
partir de situaciones originalmente amorales. Es importante dejar claro que no se pretende
afirmar que las personas seamos un mero conjunto de instrucciones programadas en nuestros
genes, como si esto fuese el correlato necesario para que los agentes artificiales de la simulacion
sean un modelo apropiado. Para que el modelo conserve su validez basta con que se pueda de
algin modo describir nuestra conducta como si fuésemos esos algoritmos, que por si mismos no
tienen consciencia, preferencias, egoismo ni altruismo. Tenemos en este ejemplo de Friedman

una ilustracion muy apropiada:

[...] Consideremos la densidad de las hojas de un arbol. Propongo la hipétesis de que se sitilan como si
cada una de ellas, deliberadamente, tratase de maximizar la cantidad de luz solar que recibe, dadas las
posiciones de sus vecinas, dado su conocimiento de las leyes fisicas que determinan qué cantidad de
luz recibiria en cada posicion de las disponibles, y si fuera capaz de moverse rapidamente desde
cualquier posicion hasta la mejor posicion posible. Algunas implicaciones de esta hipotesis son
obviamente coherentes con la experiencia: por ejemplo, hay mas densidad de hojas hacia el sur, donde
la intensidad de la luz es mayor [...] ;es la hipotesis inaceptable o invalida porque, hasta donde
sabemos, las hojas no “buscan” consciente o “deliberadamente” su lugar, no han ido a la escuela y
aprendido fisica ni pueden moverse de un lado a otro? Claramente, ninguna de estas contradicciones
de la hipoétesis es vitalmente relevante [...] La hipdtesis no dice que las hojas hagan eso, sino que su

distribucioén en el arbol es como si hicieran eso.'®®

A la inversa, del mismo modo se podréd interpretar que los agentes artificiales se comportan
como si reflexionasen, fuesen libres o tuvieran preferencias como estados mentales, aunque
obviamente no es asi.

Para terminar, quisiera mencionar el otro riesgo que siempre amenaza durante el desarrollo
de un modelo o un experimento: que los disefiemos de manera tal que produzcan los resultados
que esperamos. He intentado todo lo posible evitar este problema, especialmente a la vista de
que, segun lo entiendo, es una tendencia que afecta en mayor o menor medida a los
planteamientos de los autores que estudiaremos aqui. El trabajo pionero en este campo es el de

Axelrod, quien simul6 contextos evolutivos donde competian diferentes programas informaticos

17 Friedman, 1966, p. 188.
1% Friedman, 1966, p. 191



91

enfrentados en situaciones de DP. Sin embargo, los participantes que enviaban los programas
eran humanos, y por lo tanto ya inclinados hacia la racionalidad, el egoismo o la cooperacion y,
muy especialmente, guiados todos por el proposito de ganar. La posibilidad de este sesgo existe
siempre. Los modelos posteriores de Axelrod, Danielson y Skyrms lo evitan en gran medida, y
consiguen ser buenas representaciones definiendo ciertas condiciones muy estrictas. Mostraré sin
embargo que en ocasiones siguen presuponiendo las nociones cuyo surgimiento queremos
analizar. Mi proposito con este programa, siempre perfeccionable, es dar cabida a la mayor
cantidad posible de indeterminacion, de caos (y para nuestro caso esto significa tanto
irracionalidad como ausencia de intenciones o propdsitos morales) a fin de probar con ello que

incluso en las circunstancias menos favorables la racionalidad y la moralidad pueden prosperar.
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3. Modelos informaticos de interacciones estratégicas

3.1 Las simulaciones en Axelrod, Danielson y Skyrms:
caracteristicas fundamentales y comparacion con la herramienta Bichos

Los modelos informaticos que iré presentando en este capitulo pretenden servir al estudio
de fendmenos abordados por la disciplina conocida como Teoria de Juegos Evolutiva, cuyo
objeto y métodos expuse en los capitulos anteriores. Introduciré las simulaciones desarrolladas
por Axelrod, Danielson y Skyrms, asi como la que he preparado especificamente para esta
investigacion, a la que me referiré por su nombre corto, Bichos. Mi proposito con esta
herramienta es incorporar las aportaciones de aquellos autores, pero superando ciertas
limitaciones que presentan sus modelos, a fin de incrementar el poder explicativo de este método
en relacion con el problema del surgimiento de la moralidad y la justificacion de su racionalidad.
En cada caso especificaré qué elementos de mi herramienta guardan similitudes con programas
anteriores, y cuales son las novedades y mejoras aportadas en relacion con éstos. El enfoque de
este capitulo es ante todo tedrico, una exposicion de como funcionan estas simulaciones,
definiendo los conceptos mas relevantes que nos permitirdn en el proximo capitulo poner en
practica esta técnica del “laboratorio virtual” y analizar sus resultados.

Cronologicamente el referente inicial de Bichos lo tenemos en el primer torneo informatico
que llevé a cabo Axelrod (1980), en el cual diversas estrategias entendidas como algoritmos
informaticos, se enfrentaban en la situacion conocida como Dilema del Prisionero iterado (DPI)
y decidian en cada caso si cooperar o defraudar.

Comencemos notando que mientras el modelo de Axelrod en La evolucion de la
cooperacion representa un contexto “rigido”, donde una serie de estrategias se comparan por sus
resultados jugando siempre al DPI, en Bichos la posibilidad de modificar los pagos que definen
el juego permite estudiar la evolucién de estrategias en una amplia gama de situaciones que
también plantean importantes cuestiones para la ética, y no solamente en el DP. Esta primera
diferencia es algo trivial, pues cudl sea la situacion estratégica a considerar es una decision del
autor (en este caso Axelrod) que por lo demés puede modificarse sin mayor inconveniente. Pero

ademas de ésta, hay otros avances mas relevantes, los cuales paso a enumerar brevemente.
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1) En los torneos de Axelrod las diversas estrategias programadas por los concursantes se
enfrentan todas contra todas (como en una liga). Sin duda esto es una prueba muy exigente para
comprobar la robustez de las diversas estrategias. La objecion habitual a este planteamiento es
que no cuenta con las correlaciones que en la realidad determinan que los jugadores —ya sean
bacterias, seres humanos o empresas— tiendan a interactuar mas con unos que con otros. Un
caso tipico en el que se manifiesta esta correlacion de interacciones son las relaciones de
territorialidad. Axelrod estudia la influencia de la territorialidad en el capitulo 8 de La evolucion
de la cooperacion: se trata de una interesante primera aproximacion al tema, pero entiendo que

un desarrollo mas completo de este punto se encuentra en los modelos de Skyrms:

There is a rich biological literature showing that, in nature, pairing may not be random. This may be
due to a tendency to interact with relatives, or with neighbors, or with individuals one identifies as
being of the right type, or with individuals with which one has had previous satisfactory interactions,
or some combination of these. [...] a theory that can accommodate all kinds of non-random pairing
would be a more adequate framework for realistic models. [...] non random pairing might occur
because individuals using the same strategies tend to live together, or because individuals using
different strategies present some sensory cue that affects pairing, or for other reasons. We would like

to have a framework general enough to accommodate all kinds of non-random pairing'®.

Dada la distribucion de los agentes en un “mapa”, Bichos permite analizar la influencia que
tienen las relaciones espaciales (territorialidad) en la evolucion de las conductas. También
pueden ejecutarse juegos que no dependen de ninguna disposicién espacial, aunque en estos
casos tampoco ocurre, como en Axelrod, que todos los jugadores interactian con todos los
demdas. En Bichos cada jugador interactia con un nimero reducido de agentes dentro de la
poblacion, pero no con los mismos, sino que los emparejamientos estan distribuidos al azar
(random pairing). Este procedimiento, incluso sin representar estructuras espaciales, proporciona
un modelo mas realista. Ello se debe a que un sistema “de liga”, después de todo, equivale a un
inmenso vecindario Unico, que inclina la evolucidon de la cooperacion hacia resultados mucho
mas favorables que reduciendo los emparejamientos a grupos locales (clusters) dentro de una
poblacion total, ya sean los miembros de estos grupos siempre los mismos, ya sea que varien al
azar. El modelo de Bichos permite, pues, modificar en diversos grados la rigidez de las redes
“geograficas” de interaccidon, aunque en principio [si lo que buscamos es realismol]
deberiamos centrarnos en simulaciones donde los vecindarios estan bien definidos y permanecen

fijos'™.

19 Skyrms, 1996, p. 53.

170 En el capitulo 7 de The Complexity of Cooperation Axelrod retoma la cuestion de la territorialidad, pero no en el
marco de la teoria de juegos, sino en relacion con la imitacion y difusion de rasgos culturales. Estas primeras
comparaciones que estoy trazando son ante todo una lista de temas, que en cada caso quedaran vinculados con el
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2) Los criterios de seleccion que determinan qué cantidad de agentes emplearan una cierta
estrategia, en funcion del éxito obtenido por dicha estrategia en la generacion previa, no estan

demasiado especificados. Tan solo en una nota al pie'”!

Axelrod explica brevemente lo que
parece ser el criterio conocido como “replicator dynamics”. Por otra parte, en el capitulo 8
Axelrod presenta un modelo donde diversas estrategias se difunden en una poblacion
considerada geograficamente, de acuerdo con el calculo que més adelante llamaremos
“MaxiMax”'72,

La regla empleada por Danielson en Artificial Morality es bastante diferente, pues aunque
calcula el rendimiento promedio de las diversas estrategias al interactuar entre si, las diferencias
que se aprecian en este test de la racionalidad instrumental no repercuten en la frecuencia relativa
con que las diferentes estrategias aparecen en la poblacion'”. Segln el propio Danielson, su test
es “evolutivo [...] porque comienza con una poblacion del jugador [la estrategia] que habra de
contrastarse y supone que aparecen nuevos jugadores para llenar los nichos que vayan
surgiendo”'™. Puesto que estos nuevos jugadores que van apareciendo son deliberadamente
introducidos por el autor, el sentido en que este primer modelo de Danielson sea evolutivo queda
un tanto alejado de la connotacion plenamente darwinista que caracteriza a Bichos o a los
modelos de Skyrms.

En general [J no s6lo en los primeros ensayos de Axelrodl] las reglas utilizadas para
calcular la dindmica evolutiva no han recibido toda la atencién que merecen, y por lo comun se
ha adoptado la ecuacion replicator dynamics, propuesta por Maynard Smith y bautizada asi por
Schuster y Sigmund, quienes ademas pudieron confirmar empiricamente su validez en varios
niveles bioldgicos'”. Sin embargo, no hay por qué suponer que esta misma ecuacion sea
igualmente apropiada para describir una evolucion cultural, dirigida mas por imitacion

(resultante a su vez de elecciones racionales) que por herencia.

autor que a mi modo de ver los plantea del modo mas relevante, sin implicar con ello que otros no les hayan
prestado ninguna atencion.

"I Pagina 57 de la edicion espafiola.

172 “MaxiMax” debe su nombre a ciertas analogias con el procedimiento del mismo nombre empleado en teoria de la
decision. Pero no se trata de esta misma regla: a diferencia de la teoria de la decision, lo que aqui se “elige” son
estrategias o disposiciones para escoger acciones, y no las acciones mismas. Estas reglas se explican en el epigrafe
3.3.1.

173 Cfy. Danielson, 1992, pp. 96 — 101

1" Danielson, 1992, p. 101

175 Cfir. Schuster y Sigmund, 1983
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3) Una caracteristica importante de las primeras simulaciones de Axelrod es que las
estrategias consideradas fueron disefiadas por seres humanos, orientadas al proposito explicito de
intentar maximizar los pagos totales en un DPI. En los ensayos que aparecen posteriormente en
The Complexity of Cooperation'”, el planteamiento es el que he adoptado para Bichos: el
objetivo maximizador no estd presente como punto de partida, sino que las estrategias son
generadas (al inicio de cada simulacién) de manera completamente azarosa, dando lugar a una
especie de “sopa primigenia” con una enorme variedad de estrategias potencialmente irracionales
o inmorales. En su segunda serie de experimentos Axelrod introduce también el procedimiento
conocido como ‘“algoritmo genético”, que permite simular la reproduccion sexual de los
organismos, combinando diversas partes (genes) de dos algoritmos existentes, en lugar de
heredarlos todos de un tnico individuo. En mi modelo es posible considerar ambos tipos de
herencia, siendo la reproduccion “asexual” mas apropiada para simular procesos de imitacion.
En cualquier caso, el nimero de “genes” que regulan el comportamiento de Bichos es mayor [y
vinculados de una manera mas complejall que el que encontramos en los autdmatas de estas

simulaciones mas recientes de Axelrod'”’.

176 The Complexity of Cooperation (1997) es la secuela natural de La evolucion de la cooperacion (1984) y recoge
una serie de ensayos escritos por Axelrod a lo largo de los afios 80 y 90 (también en colaboracion con otros autores).
Manteniendo el estilo ameno y accesible, representa un avance considerable, al menos en dos aspectos. El primero
U que es el que mas nos interesa en esta investigacion[] esta en el planteamiento de las simulaciones del DP, de las
cuales ha desaparecido la mano humana que disefiaba los algoritmos en los primeros torneos. En su lugar, las
estrategias estan producidas al azar, recombinandose posteriormente las de mayor éxito adaptativo o variando
gradualmente por mutaciones (la recombinacion se funda en el concepto de algoritmo genético, un modelo de
reproduccion sexual del cual nos ocuparemos en el capitulo 4.3). Esto evita cualquier sesgo inicial a favor de las
estrategias cooperativas, y lo que es mas interesante, permite el descubrimiento de nuevos algoritmos no previstos,
algunos de ellos muy efectivos. También dedicado al DP, el segundo capitulo trata la influencia del ruido en la
evolucion de la cooperacion (se denomina “ruido” a los errores en la ejecucion de una accién por parte del agente, o
en la apreciacion de la misma por parte de un observador). Es en este contexto donde los algoritmos genéticos
muestran su potencia, generando estrategias que se sobreponen mas eficazmente a estas interferencias; mas
concretamente, esto se debe a que Toma y Daca es una estrategia demasiado severa, una caracteristica ya reconocida
en La evolucion de la cooperacion. La segunda novedad es la aplicacion de modelos informaticos (agent-based
models) a otro tipo de fendmenos tales como la estabilidad de las normas, la formacion de coaliciones, el caracter
“contagioso” de los patrones culturales o el surgimiento de convenciones. Dada su gran extension, en el presente
trabajo no me puedo ocupar de estos otros aspectos, pero sirven para resaltar cual es la aportacion del nuevo enfoque
de Axelrod: mostrar la amplitud y flexibilidad que pueden tener este tipo de modelos para las ciencias sociales. En
este sentido, Axelrod se muestra consciente de que estas herramientas no son solo una curiosidad tedrica que
ocasionalmente puede ser de ayuda para el investigador, y dedica los ultimos capitulos a cuestiones técnicas en torno
a lenguajes de programacion y compatibilidad entre diversos tipos de modelos. Sobre el uso de estas simulaciones,
sus posibilidades y alcance, Axelrod desarrolla una reflexion mas amplia en la introduccion, a la cual nos hemos
referido en el capitulo anterior. Pese a algunos puntos que discutiré en el proximo capitulo, The Complexity of
Cooperation supone una excelente exposicion tedrica y una demostracion practica del método que adopto para esta
investigacion.

177 El desarrollo tedrico de este punto se encuentra en 3.3.2. En la seccién 4.3 volveremos a abordar la cuestion
comparando los resultados concretos ofrecidos por las simulaciones de Axelrod y los obtenidos con Bichos.
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4) Me ocuparé ahora de una semejanza respecto de los modelos disefiados por Axelrod,
pero que representa una diferencia significativa en relacion con la propuesta de Danielson, segiin
veremos en seguida. Los agentes artificiales de mi simulacion no son transparentes, esto es, no
conocen las disposiciones (algoritmos) de los demas jugadores. En los torneos de Axelrod,
algunos de los programas enviados intentaban descubrir cudl era el algoritmo empleado por sus
competidores, recurriendo a veces a métodos estadisticos muy complejos'’. La generacion
aleatoria de estrategias puede en Bichos crear algoritmos que intentan inferir las disposiciones
ajenas a partir de las conductas observadas, aunque de un modo menos sofisticado que los
programas mas elaborados del primer torneo organizado por Axelrod. De todos modos, el tipo de
razonamiento inductivo que puede llegar a encontrarse en mi modelo no esta tampoco regido por
el proposito de hacer buenas inducciones. El procedimiento que he incorporado es muy basico,
pero lo cierto es que un refinamiento mayor supondria introducir nuevamente un sesgo
demasiado racional. Los algoritmos tienen acceso a los movimientos o jugadas realizados por
otros jugadores. De estos “hechos” seleccionan algunos y elaboran con ellos una estadistica muy
simple (media aritmética). Por ultimo, estos resultados sufren una transformacion adicional,
segiin la importancia relativa que una cierta estrategia asigna a determinados datos'”. La
elaboracion de una simple media no responde exactamente a lo que seria una actualizacién de
creencias de acuerdo con la regla de Bayes, pero por ello mismo representa cierto equilibrio
entre lo que seria un razonamiento perfecto y el modo intuitivo en que realizamos inducciones,
pese a las falacias en que pueda incurrir nuestro sentido comun. De ahi que haya dejado abierta
la posibilidad de que surjan también estrategias cuyas conclusiones no se ajusten siquiera a lo
que nuestra intuicion nos diria que es una induccion correcta'.

5) Estrechamente relacionado con el punto anterior encontramos una importante
divergencia de Bichos respecto de otras simulaciones (no so6lo las de Axelrod). En Bichos, un
agente A puede intentar descubrir las disposiciones o algoritmos ajenos de otro jugador B, no
solo atendiendo a las interacciones previas entre ambos (A y B) sino también observando
jugadas anteriores de B con otros jugadores (C, D, etc.). Esta formaciéon de “reputaciones”

responde a mi intencion de crear'®' jugadores similares a los que disefia Danielson en Artificial

'8 Cfr. Axelrod, 1986, pp. 43 — 44

17 Para una comprension precisa de estos pasos recomiendo la lectura del Apéndice A, especialmente a partir del
epigrafe 4.

% Lo que quiero sefialar es que un algoritmo que razona mal no se aproxima siquiera al habito que nos lleva a creer
que el futuro serd semejante al pasado. Y estos algoritmos son posibles, aunque ciertamente los habra también con
“buenos habitos”. En este sentido, pues, me estoy refiriendo a un nivel todavia inferior al que seria objeto de las
criticas de Hume o Popper relativas a las a las deficiencias logicas de las inferencias inductivas.

181 Siempre que empleo términos como “crear” no me estoy refiriendo —como es €l caso en muchos modelos
informaticos— al disefio deliberado por parte del programador de algoritmos que respondan a un cierto proposito.
Lo que quiero decir es que existe la posibilidad de que el programa genere al azar estrategias que hagan tal o cual
cosa, pero igualmente podria no crearlos.
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Morality, pero sin emplear la transparencia total que €l confiere a sus agentes artificiales. En las
simulaciones de Danielson los jugadores pueden leer directamente los algoritmos ajenos, de
manera que A puede saber lo que B haria no s6lo contra ¢l mismo, sino también contra C. Esta

curiosidad” de los agentes artificiales por las interacciones que no les atafien directamente esta

vinculada a ciertas cuestiones acerca de la transitividad de la justicia'®

. También en el capitulo 8
de La evolucion de la cooperacion ya encontramos observaciones de Axelrod sobre la
importancia de las reputaciones para el mantenimiento de conductas cooperativas. En el epigrafe
3.5 tendremos ocasion de ver los motivos de Gauthier y Danielson para rechazar la relevancia
moral de los juegos iterados (y las reputaciones que surgen de ellos) y en qué medida puede el

planteamiento de mi modelo superar esta critica.

Todo lo dicho hasta aqui s6lo cobrara pleno sentido mediante la comprension del llamado
“automata celular”, el artificio cibernético en el que se basan estos modelos de interaccion
espacializada. En el punto (1) de este primer repaso he sefialado que en el caso particular de
Bichos, también las simulaciones que no representan relaciones de vecindad se ajustan a este

esquema basico, por lo cual sera éste el punto del que debemos partir.

3.2 El automata celular

En la introduccion (1.2.3) habiamos esbozado rapidamente la historia del autémata celular.
Ahora es el momento de explicar cuidadosamente en qué consiste y como funciona. Para ello
citaré extensamente la exposicion de Hayes, que he modificado en algunos puntos para facilitar

su lectura.

La nocion de automata celular tiene aproximadamente la edad del ordenador electronico digital. Las
primeras investigaciones en este campo las emprendié John von Neumann (con importante
contribucion de Stanislaw Ulam) a comienzos del decenio de 1950. La ambicién fundamental de von
Neumann era idear un sistema sencillo capaz de reproducirse por si mismo, a imitacién de los seres
vivos. El mas conocido de los automatas celulares, el “juego de la vida”, inventado por John Horton
Conway en 1970, presenta también un aspecto bioldgico, como su nombre sugiere. Sus células nacen,
viven o fallecen, de acuerdo con la densidad de la poblacion.

[...] Cuatro son las propiedades que caracterizan a los automatas celulares. La primera es la
organizacion geométrica de la formacion o matriz celular. [...] en casi todos los contextos se opta por
un reticulo ortogonal, formado por cuadriculas idénticas. Aunque la construccion de formaciones de

tres o mas dimensiones no ofrece dificultad conceptual, no resultan faciles de visualizar.

82 A este respecto es muy interesante el didlogo entre Gauthier y Danielson acerca de si habria otro tipo de
disposicion, aparte de la maximizacion restringida propuesta por Gauthier, que resultase incluso mas racional que
ésta (mas racional en el sentido de que no tuviese que restringir tanto la maximizacioén). La discusion puede seguirse
en Danielson (1988) y en la respuesta de Gauthier (1988).
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[...] En el interior de cada matriz o formacion celular debemos especificar el vecindario o el entorno
que cada célula ha de examinar para concluir cudl serd su siguiente estado. Hay en el reticulado
ortogonal plano dos tipos de vecindad que han merecido gran atencion. Von Neumann confiné la
atencion de cada célula a sus cuatro vecinas mas inmediatas, las situadas al norte, sur, este y oeste de
ella; este conjunto de células es hoy conocido por entorno de Von Neumann. El entorno formado por
esas cuatro células, las cuatro diagonalmente adyacentes a la central [noreste, noroeste, sudeste,
sudoeste] ha sido bautizado entorno de Moore, en honor de Edward F. Moore. Evidentemente, los
entornos pueden interceptarse y superponerse parcialmente unos a otros, por lo que una misma célula
pertenece a un mismo tiempo a los entornos de varias otras, adyacentes a otras. En ciertos casos [no
contemplado en Bichos], la célula central, es decir, la célula que esta realizando el célculo, se
considera también miembro de su propio entorno.

El tercer factor a considerar en la descripcion de un autémata celular es el nimero de estados que
cada célula puede adoptar. Von Neumann descubrié una configuracion capaz de autoreproducirse,
formada por células con 29 posibles estados; pero la mayoria de los autdmatas estudiados son mucho
mas sencillos. Hay verdaderamente campo suficiente de variacion incluso limitandonos a autdomatas
binarios, cuyas células pueden encontrarse tan so6lo en dos estados distintos, habitualmente
representados por 1 y 0, verdadero o falso, o viva o muerta [en nuestro juego, segun veremos, los
estados posibles son virtualmente ilimitados, y no son otra cosa que la suma de pagos obtenidos por
cada jugador en cada generacion].

[Cuarto factor] La razon fundamental de la variedad y riqueza de formas del universo de los
automatas celulares es el inmenso ntimero de posibles reglas para determinar el futuro estado de una

célula a partir de la configuracion actual de su entorno.'®?

Para nuestro propdsito no es muy relevante explicar en qué consisten esas reglas de tan
enorme variedad (para un autdémata binario con entornos de Von Neumann hay mas de 65.000

)'8. Nos centraremos directamente en las reglas de estas otras

posibles reglas de transicion
simulaciones que combinan el enfoque evolutivo con la teoria de juegos. Se trata de reglas
considerablemente distintas de aquellas aplicadas por los automatas celulares clasicos, y mucho
menores en cantidad (sélo cuatro en Bichos, apenas una o dos en algunos modelos de Axelrod o
Skyrms). Esta diferencia se debe a que lo examinado con estas reglas, aplicadas en el transito de
una generacion a la siguiente, s6lo atiende a la relacion entre los resultados obtenidos por los
jugadores (aptitud o rendimiento, fitness) y la frecuencia relativa con que aparecen las diversas

estrategias en la poblacion. No hay muchas maneras de relacionar estas dos medidas, si

queremos que la dinamica sea evolutiva, pues la presencia de una estrategia tiene que ser de

' Hayes, 1984, pp. 102 — 104.

'8 Para quien tenga interés en conocer més detalles sobre el autdmata celular y esta enorme variedad de reglas de
transicion valdra la pena visitar http://www.fourmilab.ch/cellab/manual/rules.html. Ademas de una explicacion clara
y concisa, en este sitio hay también aplicaciones interactivas, asi como versiones del autdomata para descargar, lo
cual permite experimentar con el mismo y comprobar en la practica sus diversos aspectos tedricos. Asimismo
pueden encontrarse en la red numerosos recursos, simplemente introduciendo palabras clave como “cellular
automata”, “game of life”, etc.). Igualmente recomendable es la exposicion de Sigmund en Games of Life:
Explorations in Ecology, Evolution and Behavior.
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algiin modo proporcional al éxito instrumental de la misma en el contexto de ciertos juegos.
Ciertamente se podrian ensayar reglas que no diesen cuenta de estos procesos maximizadores;
cabria concebir criterios que vinculasen la frecuencia relativa y la suma de pagos de manera
inversamente proporcional. Sin embargo es evidente que tales reglas de transicion resultarian
ajenas al modelo dinamico evolutivo que estamos adoptando, en el cual el rendimiento
adaptativo es, por definicion, una expresion de la difusién que presenta una estrategia dentro de
la poblacion considerada'®.

Detallar como operan estos calculos resultara mucho mas simple y claro si antes

establecemos ciertas convenciones terminoldgicas relativas a otros elementos que intervienen en

el automata celular.

3.2.1 Definiciones de términos relativos al automata celular

Llamamos mundo al conjunto completo de celdas dispuestas ortogonalmente. Cada celda,
por su parte, representa un agente. Pero a diferencia de otras simulaciones, en Bichos existe la
posibilidad de que una celda no esté ocupada por ningtin agente'*®. La generacién es de algin
modo la unidad temporal del juego: una generacion queda definida por a) un estado del mundo,
es decir, una cierta configuracion del mapa o reticulo, poblado de un modo determinado por
estrategias'’, asi como b) los procesos que se suceden en él hasta determinar el siguiente estado
del reticulo ortogonal (que podria, como una posibilidad mas, permanecer inmodificado de una
generacion a otra). El estado del mundo (a) en cada generacion, pues, queda configurado en
funcién de la generacion previa: su estado anterior (a) y las interacciones entre los jugadores (b).
Esta es seguramente la diferencia mas significativa respecto del automata celular clasico. En
éste, el nuevo estado de una celda (vivo o muerto) viene dado directamente por el estado de las
celdas que le rodean; cuando inscribimos el autémata celular en el marco de la teoria de juegos,
el estado de una celda depende los pagos totales que hayan obtenido sus vecinas, lo cual, a su
vez, serd el resultado de diversas interacciones. Ademads, el estado de una celda no es ya “vivo” o
“muerto”, sino que consiste en la presencia de una cierta estrategia (en Bichos potencialmente

infinitas) en dicha celda'®®.

'8 Este modo de considerar las reglas de transicion es totalmente compatible con €l hecho paradéjico que se aprecia
en el DP. Durante el proceso previo a la aplicacion de la regla de transicion (esto es, la propia interaccion en juegos)
bien puede ocurrir que el “proposito” de maximizar el rendimiento adaptativo conduzca a los jugadores a resultados
suboptimos.

1% Aunque llegado el caso puede ser un rasgo interesante, no es habitual, y no lo consideraremos en ninguna de los
casos concretos que veremos en el proximo capitulo.

'87 Ya habiamos adelantado en la introduccion, pero conviene reiterar una vez mas, que el término “estrategia” no
posee aqui su sentido tradicional, como opcidn a escoger, sino como regla que conduce a dicha eleccion entre
alternativas.

'8 Por tanto, si queremos expresarlo técnicamente, diremos que Bichos no €s un autémata binario. Otros modelos
que aplicasen conceptos de TJE podrian serlo. Pensemos por ejemplo en un mundo donde los agentes (cada celda)
solo pueden adoptar dos estrategias: cooperar siempre o defraudar siempre.
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El conjunto de interacciones entre un par cualquiera de agentes en una generacion llevara el
nombre de partida. Dichas interacciones seran por tanto las jugadas o movimientos de la

% En los torneos de Axelrod el niimero de veces (iteraciones) que un par de jugadores

partida
podian enfrentarse en un DP estaba en torno a 600. Debido a su mayor complejidad, Bichos
requiere muchos recursos del ordenador para calcular ciertos procesos adicionales que no estan
presentes en modelos mas simples. Por ello, el nimero maximo de jugadas que puede llegar a
tener una partida queda limitado a 10'. Estaremos hablando de iteracidn, segtn el uso habitual
del término en teoria de juegos, cuando en cada generacion un par de individuos dado lleva a
cabo una partida con mas de una jugada.

El grupo de celdas que rodean a un cierto jugador que estemos considerando (A) sera su
vecindario (vecindario de A). Estas celdas estaran ocupadas por otros jugadores, que seran los
vecinos de A. El jugador A interactuard un cierto numero de veces (jugadas) en un juego
determinado (el DP, por ejemplo) y posteriormente, concluidas todas las partidas de una
generacion, A observara sus propios resultados y los obtenidos por sus vecinos: si alguno de sus
vecinos ha sido maés exitoso que €l, A copiara o heredard la estrategia que ha mostrado ser mas

eficaz que la empleada hasta el momento™'

. Evidentemente el jugador que ahora estamos
considerando, A, serd a su vez uno de los vecinos que conforman el vecindario de otros
jugadores (B, C, D, ...) que le rodean. Més arriba Hayes habia mencionado los dos tipos de
vecindario mas conocidos: el de von Neumann, que consta de 4 vecinos, y el de Moore,
compuesto por 8. En Bichos se pueden seleccionar diversos vecindarios, que cuentan hasta con
un total de 24 vecinos (este vecindario de 24 jugadores es conocido como “Moore extendido”, y
lo incluye también Skyrms en sus simulaciones de Stag Hunt)'"”.

Por tanto, en una generacion cada agente puede jugar entre 1y 24 partidas, es decir, puede
tener entre 1 y 24 vecinos en condiciones de jugar'”, y con cada uno de ellos puede enfrentarse

entre 1 y 10 veces (jugadas). En total, pues, podria efectuar hasta 240 jugadas o movimientos.

'8 Usaré indistintamente ambas palabras. En espafiol es mas natural hablar de “jugadas” de una partida, pero la
mayor parte de la literatura (en inglés) lo denomina “moves”. Para ser totalmente riguroso habria que decir que una
jugada comprende a su vez dos movimientos, a saber, las acciones efectivas de cada uno de los dos jugadores. Esta
distincion se vuelve relevante al considerar juegos donde los movimientos son sucesivos, y no simultaneos. El juego
del Ultimatum, que abordaremos en la seccion 4.5, es un juego sucesivo.

1% Sin embargo, tendremos ocasion de ver que incluso con muchas menos iteraciones los resultados obtenidos con
mi simulacion confirman las conclusiones a las que ya llegara Axelrod.

I E] modo preciso en que ocurre este proceso se encuentra explicado en el epigrafe 3.3, dedicado a las reglas de
transicion.

12 En Bichos he incluido también una serie adicional de vecindarios compuestos por 12 o 16 jugadores (ademas del
jugador central) que por lo que sé son totalmente desconocidos, quiza porque no aportan diferencias significativas
en los modelos espaciales. En cualquier caso, la constatacion de que no conducen a resultados inesperados sélo es
posible experimentando con ellos, tal como he hecho en las simulaciones del capitulo 4.

19 Si contamos con la posibilidad, anteriormente sefialada, de que una celda no esté ocupada por ninguna estrategia,
podria ocurrir que un jugador estuviese completamente aislado y no interactuase con nadie.
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Es importante notar que a efectos de crear un sistema de reputaciones, se produce un efecto
similar al de un juego iterado incluso cuando un jugador interactia una sola vez con cada vecino,
supuesto que el nimero de vecinos sea mayor que 1 y que éstos estén programados para observar
las partidas de terceros. En este sentido, y antes de proseguir con la nocion de vecindario, es
preciso hacer un apunte acerca de esta caracteristica propia de Bichos, que no se encuentra a
menudo en modelos de este tipo. En el transcurso de una generacion los individuos pueden tener
memoria de lo que ha ocurrido en jugadas previas, ya sean de sus propias partidas o de partidas
jugadas por otros. Y esta memoria puede ser mas o menos amplia: con capacidad para “recordar”
o “atender a” entre 1 y 15 de las jugadas anteriores (los detalles sobre este punto se encuentran
en el epigrafe 4 del Apéndice A). Sin embargo, al pasar a la siguiente generacion esta memoria
desaparece: los individuos son otros —son nuevos, digamos asil] ya empleen o no la misma
estrategia que usaron sus antecesores. Igualmente podemos interpretar que al cabo de una
generacion los individuos contintan siendo los mismos, cambiando su disposicion pero, ademas,
olvidando o ignorando todo lo ocurrido hasta entonces en sus interacciones con otros jugadores;
pero no esta claro qué aspecto de la realidad podriamos estar simulando con esta suposicion.

A menos que indique lo contrario, en lo que sigue adoptaré siempre la primera
interpretacion, de manera que una generacion estard también delimitando lo que podriamos

llamar la “identidad personal” de estos agentes artificiales'.

3.2.2 Puntualizaciones sobre la nocion de vecindario

Prosiguiendo la descripcion de los vecindarios, en Bichos los vecinos pueden encontrarse
en posiciones fijas (en principio denominadas seglin los puntos cardinales: Norte, Noreste, Este,
Sudeste, etc.), pero también —y esto es una novedad— pueden estar distribuidos al azar en todo
el mundo, es decir, que desaparece la nocién de vecindario propiamente dicha, tal como se
considera en el automata celular clasico. Con esto se elimina también la espacialidad de las
interacciones, pareciéndose algo mdés al modelo de liga propuesto por Axelrod, aunque en
nuestro caso no hay necesariamente un enfrentamiento de todos los agentes entre si, sino solo de
una porcion que, dependiendo del tamafio del mundo, serd mas o menos representativa de esa
totalidad. Una tercera posibilidad es que cada jugador se enfrente a un cierto nimero de vecinos

situados en posiciones fijas, y a otro nimero de rivales distribuidos aleatoriamente.

194 Ciertos modelos han implementado la posibilidad de que la actualizacién o cambio de estrategia no sea
simultdnea para todos los jugadores del mundo; es decir, que una generaciéon no tenga la misma “duraciéon” para
todos los jugadores. Es éste un supuesto mas realista, incorporado en un modelo de N. Siebrasse bajo el nombre de
“tiempo continuo” (http://law.unb.ca/Siebrasse/GameTheory.htm). En la aplicacion Bichos, sin embargo, el tiempo
seria discreto, manteniéndose el esquema de las simulaciones evolutivas clasicas.
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Es conveniente tener en cuenta que cuando las interacciones se determinan al azar, las
asignaciones de los rivales varian de generacion a generacion, pero permanecen estables dentro
de una misma generacion. Es importante destacar este punto por la siguiente razén. Los estudios
de Axelrod y otros autores han constatado suficientemente que las relaciones de vecindad
favorecen notablemente las conductas cooperativas. Sin embargo esto no se debe a que la
proximidad de los jugadores garantiza el encuentro reiterado entre ellos, lo cual les permite
identificarse mutuamente y reaccionar consecuentemente en funcidén de jugadas previas. Si esa
fuese la razdn, el emparejamiento aleatorio produciria los mismos resultados, pues aunque el otro
cooperador esté “lejos”, se pueden reconocer igual. De hecho, los resultados difieren
significativamente, tal como las simulaciones con Bichos nos permitiran concluir: la repeticion
de interacciones entre un par de jugadores, a lo largo de una generacion, ocurre también cuando
los jugadores se emparejan aleatoriamente, sin que se aprecie la evolucion de estrategias
cooperativas. La razon, pues, debe ser otra. El aspecto de las relaciones espaciales que si
fortalece las conductas cooperativas es el hecho de que los descendientes que heredan o copian
disposiciones cooperativas guardan entre si las mismas posiciones relativas que ocupaban sus
antepasados. Este es el sentido —intergeneracional antes que intrageneracional— en que las
localizaciones fijas fomentan la evolucion de la cooperacion; tanto mas si recordamos la
observacidon previa, esto es, que de una generacion a otra los jugadores no conservan una
memoria de lo que ocurri6 anteriormente. Estas conclusiones quedaran suficientemente
justificadas en el capitulo 4, a la vista de diversos resultados extraidos de las simulaciones.

Puede ocurrir que la distribucion aleatoria enfrente a un mismo par de jugadores mas de
una vez, con lo cual las iteraciones de su partida se multiplicardn tantas veces como se repita su
emparejamiento, pudiendo asi superar el nimero de 10, que era en principio el nimero maximo
de iteraciones. Supongamos el siguiente vecindario (del jugador 5), donde se indican con

nimeros los jugadores fijos, y con signos de interrogacion los que seran seleccionados al azar:
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Figura 1
? 980 ?
4 5 6
? 30 ?

Y ahora consideremos que el azar ha determinado —no importa aqui cuan improbable sea— que

los vecinos del jugador 5 en las esquinas sean los siguientes agentes (subrayados):

Figura 2
4 980 60
4 5 6
815 30 4

Si las iteraciones de cada partida fuesen tres, pongamos por caso, entonces el jugador 5 se habria
enfrentado en vecindarios estables (en negro) dicho nimero de veces (3) con el jugador 4. Pero
aqui la suerte ha propiciado que el jugador 4 aparezca dos veces mas en la lista de vecinos del
jugador 5 (en rojo), con lo cual el total de sus interacciones ascendera a 9. Obsérvese que no
importa que el jugador 4 sea de por si un vecino “fisico” del jugador 5. En la distribucién al azar
vuelve a ser dos veces mas su “vecino virtual” [J digamoslo asil] sin que las casillas noroeste y
sudeste sean las que realmente ocupa el jugador 4. Por lo demas, los jugadores 60 y 815 se
encuentran fisicamente mucho mas lejos, mientras que el jugador 980, pese a su numero, se
encuentra en este ejemplo inmediatamente al norte del jugador 5, ya que los bordes superior e
inferior, asi como izquierdo y derecho del mapa, se tocan entre si, haciendo que la superficie del
mundo sea continua.

Estas explicaciones son necesarias para comprender como se desarrolla exactamente la
dinamica evolutiva en Bichos y, por contraste o similitud, como funciona en otros modelos.
Cuanto mas compleja es la simulacion tanto mas imprevisibles son los patrones emergentes,
incrementandose también la sensibilidad de los resultados a las pequefias variaciones en las
condiciones iniciales o en los entornos donde tienen lugar las interacciones. Por ello la
exposicion prolija del modo en que se agrupan los jugadores es imprescindible para que el
modelo pueda ser suficientemente contrastado, sin dejar en la sombra elementos que podrian
estar influyendo inadvertidamente en los resultados.

Aclarados estos conceptos relativos a la estructura especial y temporal del modelo
(vecindarios y generaciones) junto con las otras nociones relacionadas (partida, jugada,
iteracion), ahora es el momento de abordar otro punto clave del autémata celular, las reglas de

transicion.
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3.3  Reglas de transicion

3.3.1 Analogias entre reglas de transicion y criterios de eleccion racional

Tomado el autdmata celular en su aspecto mas general, las reglas de transicion son criterios
para calcular el futuro estado de una célula a partir de la configuracion actual de su entorno. Al
aplicarse a todas las celdas del mapa, la regla de transicion determina la composicion del mundo
en funcion de su estado en la generacion previa. En nuestro caso particular [ una simulacién
evolutivall la célula es un individuo que ha de adoptar una estrategia entre las disponibles en su
vecindario (incluyendo la propia), y por ello el tinico factor relevante del entorno es la suma total
de pagos que €l y sus vecinos han obtenido en el transcurso de los juegos. Que una estrategia se
encuentre entre las disponibles para ser copiadas por un jugador A quiere decir que ha sido
previamente utilizada por el propio A o por alguno de los sus vecinos, con los cuales A ha
jugado y a quienes A puede observar. La ultima versiéon de mi simulacién cuenta con cuatro
reglas de transicion, que paso a detallar.

1) Replicator Dynamics. Esta regla toma el nombre que Schuster y Sigmund'® dieron a la
ecuacion ideada por Maynard Smith para determinar las frecuencias relativas de diferentes
estrategias presentes en una poblacidn, en funcion del éxito obtenido por cada estrategia en la

generacion previa. Formalmente se puede expresar como':

. W(H)
Py

Donde p’ es la frecuencia de una cierta estrategia en la generacion que estamos calculando, y p

es la frecuencia de dicha estrategia en la generacion previa. Por su parte, W(H) es el rendimiento

medio de la estrategia en la generacion anterior, mientras que W es el rendimiento promedio de
todas las estrategias, también en la generacion anterior. La idea puede expresarse de manera mas
intuitiva diciendo simplemente que el numero de individuos p’ usando la estrategia H sera en la
proxima generacion proporcional al éxito que H ha obtenido en relacion con el éxito medio de
todas las estrategias presentes en la poblacion. En lo que sigue nos valdremos de los nombres

que da Skyrms a estas variables que intervienen en la ecuacion:

If the payoffs to a strategy are measured in terms of Darwinian fitness —as average number of
offspring— then the game carries with its own dynamics. From the proportion of the population in
one generation playing various strategies and the payoffs for one strategy played against another, we

get the population proportions for the next generation.

195 Cfi. Schuster y Sigmund, 1983
1% Maynard Smith, 1977, p. 13
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If U(A) is the average fitness of strategy A, and U is the average fitness of the population, then the
crucial quantity to consider is their ratio, U(A) / U. The population proportion of strategy A in the
next generation is just the population proportion in the current population multiplied by this ratio. If A
has greater average fitness than the population, then the proportion of the population using strategy A

increases. If the average fitness of A is less than that of the population, then the proportion of the

population using A decreases. 197

Por ejemplo, supongamos una poblacion de 1000 individuos, en la que 250 usan la
estrategia A, 250 la estrategia B, 250 la estrategia C, y los restantes 250 la estrategia D. Al cabo
de una generacion, se suman los pagos obtenidos por cada jugador, y se calcula con ello el
rendimiento global de cada una de las cuatro estrategias. Imaginemos el siguiente resultado,

donde el rendimiento promedio de la poblacion, U, seria 100'%:

Tabla 4
Estrategia U(x) “puntos” Ratio U(x) /U Poblacion actual de Proxima poblacion
individuos usando x
A 100 1 250 250 .1 = 250
B 150 1,5 250 250.1,5 =375
C 25 0,25 250 250.0,25 = 63
D 125 1,25 250 250.1,25 = 312

En la ultima columna, pues, tenemos la cantidad de individuos que emplearan las diversas
estrategias en la siguiente generacion.

Esta regla de transicion es la mas habitual en simulaciones evolutivas, incluso en aquellas
que no responden al esquema espacial del automata celular, y que por tanto hacen impropio
hablar de “regla de transicion” en el sentido originario que tiene la expresion (determinar el
estado de una célula segin el estado de su vecindario). Recordemos por tanto que replicator
dynamics es sOlo una regla de transicion en el contexto del automata celular, y que en si misma
es una ecuacion para calcular el cambio en la frecuencia relativa de las estrategias en el paso de

una generacion a otra. Sin embargo, no por ser la regla mas frecuente es la mas evidente'”.

%7 Skyrms, 1996, pp. 51 —52.

"8 [UA) + UB) + UC) + U(D)]/4=[100 + 150 + 25 + 125] / 4 = 100

19 Cabe preguntarse por qué ha de ser exactamente U(x)/U la tasa de reproduccion de las diferentes estrategias, y no,
por ejemplo, U(x)"/U".
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2) MaxiMax. Quiza la regla mas obvia consista simplemente en observar qué individuo,
entre aquellos que nos rodean®” —e incluyéndonos a nosotros mismos—, ha obtenido una
puntuacién mas alta, limitdndonos a adoptar la estrategia que ¢l haya empleado. Tal es el criterio
que siguen, por ejemplo, los jugadores del modelo espacial de Axelrod™".

Este primer criterio, pues, tiene en cuenta el éxito de las estrategias tomando aisladamente
los jugadores que las han empleado. Podemos denominar a esta regla MaxiMax, por la analogia
que guarda con el correspondiente procedimiento de decision que en teoria de juegos lleva el

mismo nombre, tal como enseguida paso a explicar*”

. Estamos teniendo en cuenta que una cierta
estrategia, empleada por uno de nuestros vecinos ha sido en ese caso la mas exitosa, pero no
estamos atendiendo a si esa misma estrategia, empleada por otros jugadores, ha o habria
proporcionado rendimientos mas bajos. En teoria de juegos se suelen representar mediante una
tabla como la siguiente situaciones en la que se ha de escoger entre ciertas opciones (filas) que

en funcion de posibles acontecimientos (columnas) dan lugar a unos resultados, mejores o peores

(representados por las cifras) para el agente que decide.

Tabla 5
Acontecimiento X Acontecimiento Y Acontecimiento Z
Opcion A 1089 50 % 100 $
Opcion B 60 $ 60 $ 60 $

La regla MaxiMax escogeria la opcion A. Para ello se consideran primero los valores mdximos
que ofrecen, como posibilidad, las dos opciones: en este caso 100 y 60, respectivamente.
Entonces se escoge entre estos dos el valor maximo, que es 100, proporcionado por la opcion A.
La regla MaxiMax no cuenta con las probabilidades de los acontecimientos, o incluso si no se

conocen las probabilidades de éstos, tampoco asigna una probabilidad subjetiva a cada uno (en

20 En sus variantes mas sencillas y manejables, los agentes artificiales “miran” los rendimientos de aquellos con
quienes han interactuado. Pero no tiene por qué ser siempre asi: los jugadores pueden atender también a vecinos con
los que no han jugado y/o pasar por alto a otros a quienes si se han enfrentado. En el autdmata celular se distinguen,
pues, el llamado “vecindario de interaccién” del “vecindario de imitacién”. Véase por ejemplo Skyrms (2004, pp. 42
—43) o el software de Sicbrasse en

http://law.unb.ca/Siebrasse/GameTheory.htm#Spatial Games

2 Cfy. Axelrod, 1986, p. 151.

Nuevamente hay que insistir en el sentido metaforico de expresiones como adoptar o imitar, las cuales s6lo podrian
tomarse literalmente en el caso de que estuviésemos representando con el modelo una situacion en la que,
efectivamente, los agentes obrasen conscientemente de este modo. La suma de puntos sera en la mayoria de las
interpretaciones lo que Skyrms (1996, p. 51) denomina Darwinian fitness, es decir, un indice que representaria el
grado de éxito de un cierto individuo, cualesquiera sean los factores materiales que se desee introducir en el
esquema formal del DP (alimento, territorio, oportunidades de aparearse, etc.), los cuales en ultimo término
redundarian en una probabilidad mas alta de reproducirse y perpetuar sus genes.

202 Véase por ejemplo Resnik (1987, pp. 32 —33).
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nuestro ejemplo podria ser 0,33 para cada suceso, si decidiésemos adoptar el principio de “razoén
insuficiente™”). Es por consiguiente un criterio optimista, que no da la debida importancia a la
posibilidad, en nuestro ejemplo, de que ocurra el acontecimiento X, en cuyo caso la opciéon A
s6lo nos proporcionaria 10$.2*

Un ejemplo de tabla andloga a esta representacion que en teoria de juegos se hace para las
elecciones de los agentes, tomando ahora las estrategias empleadas por nuestros vecinos y los

resultados que hemos obtenido cada uno, podria ser el siguiente:

Tabla 6
“Uno mismo” Norte Sur Este Oeste
Estrategia A ? 45 100 ? ?
Estrategia B ? ? ? 70 70
Estrategia C 50 ? ? ? ?

Los valores maximos que ha obtenido cada estrategia, respectivamente, han sido 100 (estrategia
A, empleada por el jugador Sur), 70 (estrategia B, usada por los jugadores Este y Oeste) y 50
(estrategia C, usada por el propio jugador que “delibera” qué estrategia escogera para la proxima
generacion®”). Aplicando la regla MaxiMax, entonces, se atenderia el mayor de estos resultados,
es decir, 100, y por lo tanto a la estrategia con la cual se ha obtenido (A), sin importar que esta
misma estrategia, usada por el jugador Norte, haya obtenido el peor resultado conocido (45).
Esto es lo que hace, pues, la regla de transicion MaxiMax, cuando selecciona cual sera la
estrategia que un cierto agente usara en la proxima generacion.

3) MaxiMin. Si el criterio MaxiMax resultaba demasiado optimista, en el criterio MaxiMin
tenemos la contrapartida pesimista. En teoria de juegos, este criterio considera el peor resultado
posible (minimo) que podria resultar de cada decision, y escoge la opcion que maximice ese
resultado minimo®®. Si volvemos a la tabla 5, un agente que emplease este criterio escogeria
ahora la opcion B, pues el minimo que puede esperar con B es 60$, mientras que con la opcion A
el minimo seria s6lo 10$. Del mismo modo, observando ahora la tabla 6, un agente que tuviese
que medir el éxito de las estrategias disponibles segin la regla MaxiMin, copiaria la estrategia B
(70 puntos), ignorando los 100 puntos obtenidos por la estrategia A cuando el jugador Sur se ha

valido de ella.

23 Segun este principio formulado por Laplace, a falta de cualquier informacién acerca de la probabilidad de
acontecimientos mutuamente excluyentes, se asigna a cada uno la misma probabilidad de que ocurra. También
conocido como principio de indiferencia, afirma que si las n posibilidades son indistinguibles excepto por sus
nombres, entonces se asigna a cada posibilidad una probabilidad igual a 1/n. (Cfr. Resnik, 1987, pp. 35 —37).

2% Considerada desde la teoria de la utilidad esperada —de la que nos ocuparemos enseguida— se trataria de un
criterio de eleccion irracional, pues la utilidad esperada de la opcion B (= 60) es mayor que la de la opcion A (=
53,3).

25 También se puede expresarlo como: qué estrategia le “ensefiard a su hijo”. Recordemos que las celdas pierden en
el paso de una generacion a otra la memoria de interacciones pasadas (cfr. supra 3.2.1).

26 Cfy-. Resnik, 1987, pp. 26 — 27
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Al igual que la regla MaxiMax, la regla MaxiMin no tiene en cuenta las probabilidades de
los posibles sucesos. La irracionalidad que supone no contar con las probabilidades de los
acontecimientos —aunque sean tan solo subjetivas— es lo que Harsanyi intenta mostrar en su
critica a Rawls acerca de qué tipo de sociedad escoger en la llamada “posicion original”*”.
Aunque este debate no toca directamente a nuestro tema, el argumento es igualmente aplicable a

nuestro caso:

Conceptually, the basic trouble with the maximin principle is that violates an important continuity
requirement: It is extremely irrational to make your behaviour wholly dependent on some highly
unlikely unfavorable contingencies regardless of how little probability you are willing to assign

them.*®

Por decirlo con un ejemplo aun mas claro del propio Harsanyi*”, si siguiésemos este principio no
deberiamos salir de casa, en prevencion de posibles desastres como ser atropellados por un
coche, o que nos caiga un piano en la cabeza. Como alternativa, Harsanyi propone el principio de
“utilidad promedio”, equivalente a la maximizacién de la utilidad esperada en teoria de la
decision®'®. De este principio toma el nombre la Gltima de las reglas de transicion que
analizaremos.

4) Utilidad esperada. Probablemente sea ésta la regla de transicion mas equilibrada, por

tener su correlato en el criterio de decision que le da nombre. Esta idea de maximizar la utilidad
esperada es ampliamente aceptada en economia, especialmente desde la formalizacion que le
proporciond Savage en Foundations of Statistics (sus antecedentes pueden encontrarse en las

obras de Ramsey, “Truth and probability” y “Further considerations”?"!

, y en von Neumann y
Morgenstern, Theory of Games and Economic Behaviour). Sin embargo, la nocion de utilidad
esperada ha sido también objeto de critica, especialmente en su vertiente descriptiva, pues
numerosos experimentos y estudios realizados con agentes reales muestran que los seres

humanos a menudo no tomamos decisiones siguiendo este principio®'?.

27 Cfir. Rawls, 1999, pp. 178 — 204. Basicamente, la idea de Rawls es que una sociedad A, es preferible a otra, B, si
los menos privilegiados en A se encuentran de todos modos en una mejor posicion que los menos privilegiados en
B.

2% Harsanyi, 1976b, p. 40

2% Harsanyi, 1976b, p. 40

219 Harsanyi, 1976b, pp. 45 — 46. Dicho sea de paso, en el marco de la discusion con Rawls en torno a la eleccion de
un principio de justicia, el criterio de la utilidad promedio presenta también sus inconvenientes. Contradiria nuestras
intuiciones morales, por ejemplo, aceptar una sociedad en la que hubiese algunos esclavos, simplemente porque en
ésta la mayoria de los individuos (libres) viven tan bien, que la utilidad promedio es superior a otra hipotética
sociedad, donde no hay esclavos y la utilidad promedio es inferior.

2t Cfy. Ramsey, 1954

212 En Schoemaker (1982) se encuentra una exposicion muy bien ordenada de los matices que el concepto de
“utilidad esperada” adopta en diversos autores, asi como sus limitaciones, especialmente a la luz de experiencias
realizadas tanto en laboratorios como en estudios de mercado.
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Sin embargo, aqui no se trata de discutir la mayor o menor validez de este principio para
prescribir o describir la conducta humana. El objetivo ahora es presentarlo como una de las
posibles reglas de transicion que determinan el paso de una generacion a otra en el automata
celular. Asi, el procedimiento consiste en considerar no la estrategia que en alguna instancia
individual (agente) ha sido la més exitosa, sino aquella que ha obtenido el mayor rendimiento
promedio, computados todos los agentes que la han empleado entre aquellos observados por el
individuo que tiene que copiar o “heredar”.

Sin embargo, en la teoria de la decision la utilidad esperada no es un promedio de
utilidades, sino que se calcula contando la utilidad de cada resultado posible, y ponderando cada
una de estas utilidades de acuerdo con la probabilidad de que ocurran los acontecimientos a los
que se asocian dichos niveles de utilidad (aunque tan sélo sea una probabilidad subjetiva, a falta
de probabilidades objetivas). Pero en el marco de la simulacion si podemos considerarlo como el
promedio de los rendimientos obtenidos por las diversas estrategias. Ello se debe a la
irrelevancia de la frecuencia relativa de cada una —lo cual equivaldria a la probabilidad—,
precisamente porque la adopcion de una estrategia es algo que decidiremos, y no algo que
ocurrira. Por tanto, a la hora de trazar la analogia entre esta regla de transicion y su
correspondiente principio de decision, podemos simplemente considerar que las diferentes
estrategias que intervienen en la deliberacion son equiprobables®”.

Si atendemos nuevamente a la tabla 5, la utilidad esperada de la opcion A es:

10-1/3+50-1/3+100 - 1/3 =53,28

mientras que la utilidad esperada de la opcion B es:

60-1/3+60-1/3+60-1/3 =60

Y ahora podemos aplicar un célculo semejante sobre los datos contenidos en la tabla 6, si bien
aqui nos son totalmente desconocidos ciertos resultados, a saber, el rendimiento que habrian
obtenido ciertas estrategias de haber sido usadas por otros individuos que de hecho no las

emplearon. Por ejemplo, no sabemos qué suma de pagos habria obtenido el agente Norte de

13 Ya habiamos indicado mds arriba que esta asignacion de probabilidades idénticas a una serie de acontecimientos
excluyentes entre si, responde al llamado “principio de razén insuficiente”. Queda por ensayar una regla de
transicion aun mas refinada, que si daria cabida a ponderaciones diferentes —analogas a acontecimientos no
equiprobables— segun el niimero de vecinos que hayan utilizado una cierta estrategia. Si se trata de calcular qué
disposicion es la mas eficaz en un contexto evolutivo, la cantidad de agentes que emplean una cierta estrategia si
seria un indicio de su rendimiento.
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haber usado la estrategia B o C. Aun asi, podemos calcular la media de rendimientos obtenidos
por una cierta estrategia, contando todos los casos (agentes) que s7 la utilizaron. De este modo la
“utilidad esperada” —por usar este término analogamente— de cada una de las tres estrategias,

serian las siguientes:

Estrategia A: 45 - 1/2+100 - 1/2 =72,5
Estrategia B: 70 - 1/2+ 70 - 1/2 =70
Estrategia C: 50 -1 =50

Aplicada a la dindmica del automata celular, esta regla de transicién, que podriamos denominar
“utilidad esperada” o “mejor promedio”, escogeria por tanto la estrategia A para la proxima

generacion.

3.3.2 Limitaciones de Replicator dynamics para simular la evolucion cultural:

reproduccion versus imitacion

Estas son, pues, las cuatro reglas de transicién que en nuestra simulaciéon pueden
determinar el cambio de un estado a otro entre dos generaciones sucesivas. El estado, ya lo
hemos indicado, es el conjunto de las estrategias adoptadas por cada uno de los agentes que
componen el mundo.

Antes de terminar con este apartado, quisiera hacer un par de consideraciones.

a) Excepto la regla replicator dynamics, las otras tres hacen referencia al modo en que un
agente racional podria cambiar (o0 conservar) la estrategia que ha de emplear, o la que le
ensefaria a sus descendientes, o la que éstos copiarian del entorno. Replicator dynamics, sin
embargo, dificilmente puede representar un tipo de eleccion “racional”, pues un agente no puede
en principio elegir emplear simultdneamente diversas estrategias en diferentes proporciones. Nos
falta trazar un equivalente de lo que seria esta regla entendida como un criterio de eleccion
racional. Podria entenderse que un agente escoge al azar entre ciertas estrategias, valiéndose de
una loteria en la que cada opcion tiene una cantidad de “ntimeros” proporcionales al éxito que ha
obtenido. Pronto veremos que de hecho es asi como funciona el programa cuando esta regla es
seleccionada®",

b) Aunque Skyrms la considere “the most thorougly studied model of cultural
evolution™", la ecuacion Replicator dynamics (y su correspondiente regla) se usan mayormente
en modelos de evolucion bioldgica, mientras que las otras tres reglas representan mejor la

evolucion cultural. Mas en concreto, Replicator dynamics “models [...] random encounters in an

M Cfy. infra 3.3.3
21> Skyrms, 2004, p. 10 (la cursiva es mia).
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?216 En cualquier caso, qué tipo de cambio es el que realmente estarian

infinite population
representando estos diferentes criterios, es algo que queda sujeto a la interpretacion que se desee
darle a la simulacion. Los agentes artificiales, en sentido riguroso, no copian nada; por otra parte,
tampoco hay una razon por la cual los pagos de un juego, en un modelo bioldgico, deban
expresar unica y exclusivamente el nimero de descendientes.

Lo cierto es que en todos los juegos que analizaremos en el proximo capitulo (DP,
Ultimatum, Gallina, Caza del venado y Trust Game) la aparicién y estabilidad de las conductas
cooperativas o altruistas es mucho mas frecuente cuando el paso de una generacion a otra se
produce de acuerdo con alguna de las tltimas tres reglas (2 — 4), las cuales representan mejor lo
que seria una deliberacion racional. Esta marcada tendencia se observa incluso cuando la
transicion de una generacion a otra sigue el patrén de lo que seria un proceso de reproduccion
sexual, esto es, ajeno a cualquier imitacion “inteligente” de un agente maximizador.

A fin de comprender mejor este punto, conviene explicar ahora como se produce
exactamente esta herencia o imitacion entre los agentes artificiales. Ya hemos indicado que en
Bichos una estrategia es un conjunto de variables que determinan como se efectuan una serie de
instrucciones (algoritmo). Estas instrucciones, a su vez, vinculan una serie de datos obtenidos del
entorno (las conductas ajenas) con una respuesta (la conducta del agente, A, que estemos
considerando).

El apéndice A estd dedicado a la exposicion prolija de estos parametros y como definen
diferentes tipos de disposicion. Por el momento sera suficiente considerar solo algunas de estas
variables para ilustrar en qué sentido los jugadores de Bichos pueden reproducirse sexual o
asexualmente.

El primer paso en la serie de instrucciones que llevan al agente artificial (A) a tomar una
decision, es observar el grado de cooperacion y equidad que el agente con el que interactua (B)
ha mostrado en sus “acciones” previas. Ahora bien, A puede interesarse por una cierta cantidad »
de esas jugadas anteriores de B. El jugador B puede haber participado hasta el momento en 10
interacciones, y sin embargo a A podrian “interesarle” solo lo ocurrido en sus ultimos 5
movimientos®'’. Este nimero —que en Bichos podria ser cualquier otro comprendido entre 1 y
15— se almacena en una variable que denominamos “memoria”, y sera copiado en la variable

“memoria” de cualquier otro individuo que decida imitar a A.

216 Skyrms, 2004, p. 23
27 La estrategia Toma y Daca, por ejemplo, solo se fija en lo que B ha hecho en la jugada inmediatamente anterior.
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Otras variables, que llamaremos genéricamente “sensibilidad”, determinan el grado de
atencion o importancia que una estrategia presta a la cooperacion o la equidad mostrada hasta el
momento por algin otro jugador. Hay 32 “genes” en total, pero aqui nos bastan estos pocos
ejemplos para entender que este conjunto de parametros —que no son mas que posiciones
sucesivas en la memoria del ordenador— pueden considerarse el “genoma” de un cierto
individuo. La denominacion no es arbitraria, ya que cada uno de estas variables o genes puede
ser heredada de un individuo a otro al cabo de una generacion; y del mismo modo pueden sufrir
cambios aleatorios (mutaciones). En sus trabajos mas recientes, Axelrod, Skyrms y Danielson
estudian las posibilidades de agentes artificiales con “genes”, y ademds de las mutaciones
consideran la recombinacién (crossover) como fuente de variacion. El proceso de recombinacion
viene a simular lo que en animales y plantas seria la reproduccion sexual: al heredar una
estrategia, un agente toma genes de dos estrategias diferentes (las dos més exitosas, de acuerdo
con alguna de las reglas vistas anteriormente). Obviamente esto es mucho mas apropiado como
simulacion de evolucion bioldgica que cultural: si se quisiese darse una interpretacion cultural a
este proceso de recombinacion, habria que decir que los agentes “copian” rasgos de dos
disposiciones diferentes.

El procedimiento mediante el que se simulan estas mezclas de genes es conocido como
“algoritmo genético”. Se trata de una técnica empleada en inteligencia artificial, originalmente
desarrollada por Holland*'® y aplicada por Axelrod a las simulaciones que siguieron a sus dos
primeros torneos organizados*". Segun los resultados extraidos de los ensayos de Axelrod, el uso
de algoritmos genéticos, ademads de eliminar cualquier teleologia introducida por el programador,
favorece el proceso de ensayo y error que permite a la seleccion natural “experimentar” con una
mayor variedad de estrategias hasta encontrar el equilibrio adaptativo.

Por el contrario, si un agente “copia” el genoma completo de un solo individuo, esto es
mucho mas apropiado como simulacion de la evolucion cultural. Su equivalente bioldgico seria
la reproduccion asexual. Hay que tener en cuenta que la recombinacion de genes no representa
una especie de “sincretismo” donde cada agente toma lo mejor de dos opciones diferentes. Qué
genes son tomados del padre, y cuéles de la madre, estd determinado aleatoriamente. Por ello, el
modelo adecuado de la evolucidn cultural o el aprendizaje consiste en copiar la totalidad de las
variables de un solo individuo. Desde luego los seres humanos somos capaces de tomar lo que
consideramos mejor de dos o mas conjuntos diferentes, pero un tipo de razonamiento tan

inteligente queda fuera del alcance y del propoésito de estas simulaciones.

218 Cfy-. Holland, 1992
29 Cfy. Axelrod, 1997, cap. 1
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En cualquier caso, que la dindmica evolutiva sea “bioldgica” o “cultural”®’ tiene poca
influencia en el éxito de las conductas, en comparacion con el tipo de regla de transicion que se
emplee, que resulta ser un factor mucho mas determinante. En particular, “replicator dynamics”
es una regla que dificulta la evolucion de la cooperacion mucho mas que las otras tres reglas, que
como deciamos serian un modelo mas adecuado de decision racional. A continuacion podemos
ver una serie de resultados obtenidos simulando una poblacion de 1000 individuos jugando al DP
iterado. Cada agente interactiia con sus 8 vecinos mas inmediatos?', 4 veces contra cada uno*?, y
se considera el grado de cooperacion medio de toda la poblacion a lo largo de 1000
generaciones™. Subrayo los resultados correspondientes a la regla Replicator dynamics para

destacar el grado de cooperacidon que genera, inferior al de las otras reglas.

Tipo de reproduccion Regla de transicion Grado medio de cooperacion
tras 1000 generaciones
Asexual Replicator dynamics 0,22
(evolucién cultural)
Asexual MaxiMax 0,409
Asexual MaxiMin 0,734
Asexual Utilidad esperada 0,573
Sexual Replicator dynamics 0.349
(evolucién biolégica)
Sexual MaxiMax 0,572
Sexual MaxiMin 0,836
Sexual Utilidad esperada 0,581

20 Una vez més escribo estos términos entre comillas, porque el que sean un modelo de uno u otro tipo de cambio es
en las simulaciones una cuestion de interpretacion.

22! Recordemos que las interacciones con vecinos favorecen las conductas cooperativas.

222 Comparando mi simulacién con los experimentos relacionados por Axelrod, salta a la vista que en estos tltimos
el numero de iteraciones entre cada par de agentes es mucho mayor. En las competiciones de Axelrod el DP se
repetia hasta 200 veces. Sin embargo, como en mi simulacion los jugadores pueden escoger diversos grados de
cooperacion, y no sélo los extremos de cooperacion y fraude totales, esto puede verse como una “condensacion” de
varias jugadas en una. Por ejemplo, si en tres jugadas diferentes del DP un agente ha cooperado una vez y
defraudado dos, su nivel medio de cooperacion seria 1/3. Ahora bien, este grado de cooperacion puede manifestarse
también si un jugador “coopera 0,33” en una sola jugada. (El analisis de estos juegos continuos lo desarrollo en el
capitulo 4.3).

22 Este grado medio de cooperacion se mide computando cada uno de los movimientos de todos los jugadores en
sus interacciones reiteradas, a lo largo de las 1000 generaciones. En total, pues, habrd habido 16 millones de
decisiones = 500 . 8 . 4 . 1000. La cooperacion se mide como 1, y el fraude como 0. Ademas, en el modelo que
propongo es posible cooperar mas o menos, es decir, escoger opciones comprendidas en el continuo 0 — 1 (véase la
nota anterior).
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3.3.3 Replicator dynamics e interacciones locales
Ya habiamos visto que en Evolution of Social Contract Skyrms explicitaba la importancia
de desarrollar modelos donde los encuentros entre los miembros de la poblacion no fuesen

completamente aleatorios**

. Alli el autor repasaba posibles factores que podrian favorecer la
correlacion de los individuos que interact@ian entre si: proximidad espacial, consanguinidad o
simple capacidad de distinguir a ciertos individuos de otros, y asimismo esbozaba un modelo
espacial unidimensional (jugadores dispuestos en una fila, no en un “mapa” con filas y
columnas)®. Sin embargo, es en Stag Hunt donde Skyrms lleva a cabo y analiza con detalle

diversos experimentos con modelos espaciales, subrayando aun mas

[...] the importance of spatial structure, location, and local interaction for evolutionary dynamics. [...]
If prisioner’s dilemmas are played in a well-mixed large population, the evolutionary dynamics drives
cooperation to extinction. But a number of different investigators have shown how interaction with
neighbors on one or another spatial structure can allow cooperative strategies to persist in the
population. [...] The basic idea is not exactly new. Biologist, notably William Hamilton and John
Maynard Smith, have emphasized spatial structure as an important factor in the evolution of
cooperation. But recently there has been a flowering of precise models and analyses of evolution

driven by local interaction on spatial structures.”

Skyrms da cuenta de una serie de simulaciones emprendidas por McKenzie y Alexander en el
juego de “partir la tarta” (version simultanea del Ultimatum®’), especificando que “the dynamics
is driven by imitation. Individuals imitate the most successful person in the neighborhood”**.
Pero hemos visto que puede haber mas formas de imitacion. Esta que menciona Skyrms aqui
seria la regla MaxiMax. Ademads, Skyrms introduce una cuestion de gran importancia a la hora

de estudiar modelos especiales:

The bargaining-with-neighbors model [...] differs from the bargaining-with-strangers model in more
than one way. Might the difference in behavior [...] be due to the imitate-the-most-successful
dynamics, rather than the neighbor effect? To answer this question we ran simulations varying these

factors independently.”

24 Cfr. supra, 3.1.

25 Cfr. Skyrms, 1996, pp. 53 — 59

226 Skyrms, 2004, pp. 15 - 16

227 La descripcion y anélisis de estos dos juegos se hallan en los capitulos 4.4 y 4.5.
228 Skyrms, 2004, pp. 23 — 24

229 Skyrms, 2004, p. 25
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Tengo que postergar ahora las respuestas que las simulaciones de Skyrms proporcionan a
esta pregunta, pero puedo anticipar, atendiendo también a los resultados obtenidos de Bichos,
que ambos factores son relevantes para la evolucion de la cooperacion. Dicho asi, esta
afirmacién no arroja mucha luz sobre la cuestion, pero lo cierto es que el peso que puedan tener
uno u otro factor varia notablemente en funcion de muchos otros elementos que van mas alla de
los modelos de Skyrms, bastante menos complejos que el que propongo en esta investigacion. En
el proximo capitulo presento los resultados, tanto de las simulaciones de Skyrms como de las
mias, atendiendo no sélo al factor de la vecindad entre agentes, sino también al nimero de
agentes que componen el vecindario, el nimero de iteraciones en cada juego o el tipo de
imitacion o reproduccion (sexual o asexual), entre otros.

El proposito de esta digresion inicial es poner a la vista la relacion entre la espacialidad de
estos modelos y la aplicacion en ellos de la regla Replicator dynamics. Tal serd el tema de este
epigrafe, pues como explicaré de inmediato surgen ciertas dificultades a la hora de programar la
ejecucion de este criterio cuando los jugadores se encuentran dispuestos en grupos. Es
imprescindible dar cuenta de este problema y de su solucidon para interpretar correctamente los
resultados que recogeremos en el préximo capitulo.

Skyrms investiga dos tipos de regla: “imitate the most successful neighbor”, y otra que
“tempers the all-or-nothing character of imitate-the-best: an individual imitates one of the
strategies in its neighborhood that is more successful than it [...] with relative probability
proportional to their success in the neighborhood. This is a move in the direction of the
replicator dynamics.””” Vemos por tanto que no se trata de imitar la mejor estrategia como lo
hace la regla que habiamos bautizado “utilidad esperada” o “promedio”, sino como la regla que
precisamente habiamos denominado “replicator dynamics”. Més que “un paso hacia” el modelo
de “replicator dynamics”, me atreveria a decir que es exactamente el mismo proceso. Lo que
anteriormente habiamos considerado poco racional, esto es, imitar con cierta probabilidad,
Skyrms no parece considerarlo un problema. No tiene por qué serlo si lo entendemos como
evolucion biolégica.

En principio Maynard Smith habia pensado la ecuacion “replicator dynamics” para dar
cuenta de la evolucion en poblaciones finitas, pero consideradas globalmente. Sin embargo
nosotros tendremos que recurrir a un mecanismo que se vale de loterias para implementar esta

regla en un mundo compartimentado en regiones.

20 Skyrms, 2004, pp. 25 — 26 (la cursiva es mia).
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Segun acabamos de ver, Skyrms emplea el mismo procedimiento, aunque no considera que
equivalga totalmente a “replicator dynamics”. Este recurso al azar viene obligado por el hecho de
que, considerando pequefios vecindarios en lugar de la poblacion completa, las proporciones en
que cada estrategia “se reproduce” nunca pueden estar bien representadas. Por ejemplo, en un
vecindario de 9 agentes (Moore) una estrategia empleada por un solo agente, que obtuviese al
cabo de una generacion un rendimiento 1.5 veces mayor que el rendimiento medio, deberia dar
lugar a 1.5 individuos que utilizasen esa estrategia en dicho vecindario. Es evidente que un
individuo deberd ser una entidad completa, con lo cual no hay lugar para este tipo de
fraccionamientos.

En el siguiente ejemplo muestro como calcular el proximo estado (la préxima estrategia)
del agente que ocupa el cuadrado central, en funcion de los otros resultados de su entorno. Los
correspondientes estados que en la proxima generacion adoptaran los demas agentes U es decir,
aquellos que en este grafico rodean la casilla centrall] dependeran, a su vez, de las puntuaciones
obtenidas por sus demas vecinos, que segin puede verse no aparecen todos en el siguiente
esquema. Las letras A, B, C y D indican tipos de estrategias (cada una con un color diferente,
para identificarlas mejor). Los niimeros representan la suma total de pagos obtenida por un cierto
jugador. Asi, por ejemplo, el jugador situado en la esquina superior izquierda ha conseguido 12

puntos utilizando la estrategia A.

Figura 3
A=12 | B=15 B=6
C=3 A=9 | C=10
Cc=17 D=9 | A=14

Siguiendo la dindmica de la replicacion que considera Skyrms tenemos, para este

vecindario, que:
U=9.444

(U = Suma total de los pagos del vecindario / nimero de vecinos, es decir, 85/ 9)

Tabla 7
Estrategia U(x) Ratio U(x) /U Poblacién actual | Préxima poblacion

11.667

A 1.235 3 3.705
(35/3)

10.5

B 1.112 2 2.224
(21/2)
6.667

C 0.706 3 2.118
(20/3)

9

D 0.953 1 0.953

9/1)
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Ya hemos mencionado que una poblacion real no podra constar de individuos
fragmentados (por ejemplo, 3.705 individuos). Sin embargo, estas cantidades representan la
porcion del vecindario que le corresponde a una determinada estrategia, dado su rendimiento en
comparacion con el rendimiento promedio de todas las estrategias en conjunto (incluida ella
misma). En el programa, lo que hacen esas cantidades es expresar las oportunidades, en una
loteria, que tiene una cierta estrategia para ocupar un cuadro del vecindario. En el caso de la
estrategia A, por ejemplo, seria 3.705 / 9 para cada casilla del vecindario “sorteada”*".

Lo que este procedimiento pueda tener de inapropiado o “injusto” —en el sentido de que
en casos de “mala suerte” una estrategia con un rendimiento notablemente superior podria no
resultar premiada en ninguna de las loterias de su entorno— queda igualmente compensado por
el hecho de que a relativa igualdad entre rendimientos también seria desproporcionado que una
estrategia que solo tiene una pequefia superioridad ocupe todo el territorio (como ocurre en la
regla MaxiMax) dejando sin ninguna oportunidad a otras apenas inferiores. La idea bdasica es
que, aunque sea mediante una loteria, cada estrategia tiene sus oportunidades en proporcion a su
rendimiento. Tomando el mundo completo, es decir, todos los vecindarios, por término general
se mantienen las proporciones a las que, segiin Skyrms, conduce la dindmica de la replicacion.

En el siguiente capitulo (4.5) presentaré una simulacion del juego del Ultimatum pero
realizado con esta aproximacion estocastica —aplicada localmente a diferentes vecindarios— a
lo que seria la auténtica ecuacion Replicator dynamics. Los resultados, como podremos ver,
coinciden ampliamente con los experimentos que Skyrms realiza con este mismo juego en el
marco de una poblacion considerada globalmente.

Que esta aproximacion mediante “loterias” es apropiada tiene una prueba mucho mas
contundente cuando simulamos juegos cuyas soluciones son estrategias mixtas. Es el caso, por
ejemplo, del juego “War of Attrition” analizado por Maynard Smith en Evolution and the Theory
of Games™*. Tengo que postergar hasta el proximo capitulo la exposicion de este juego, asi como
sus resultados en la simulacion, pues requiere una explicacion previa de: a) el concepto de

estrategia mixta, b) como una estrategia evolutivamente estable puede ser también una estrategia

31 A fin de acelerar los computos, lo que realmente hace el algoritmo implementado es operar directamente con la
suma total de pagos de cada estrategia, dividiéndola entre los pagos totales de todas ellas. Por ejemplo, para B: 21 /
85 =0.247 (y si multiplicamos 0.247 por 9, obtenemos precisamente 2.224).

32 Cfy. Maynard Smith, 1977, cap. 3.



118

mixta, y ¢) el modo en que los agentes artificiales calculan dichas estrategias mixtas*’. Por el
momento valga decir que la evolucion observada a posteriori en simulaciones no es so6lo
aproximada, sino que coincide casi totalmente con los andlisis formales obtenidos por Maynard
Smith aplicando la ecuacion replicator dynamics.

Teoricamente, pues, y tal como lo describe Skyrms, esta proporciéon en el incremento
deberia ser precisamente U(A)/U. Los resultados de otros juegos, especialmente con agentes
mucho mas complejos que los considerados por Maynard Smith o Skyrms, no guardan siempre
las proporciones predichas por la ecuacion, y en las primeras generaciones a partir de un mundo
nuevo, ni siquiera aproximadamente. Sin embargo, a largo plazo y con poblaciones grandes, el
calculo mediante loterias si coincide con el planteamiento analitico (a priori) de Replicator
dynamics.

En rigor, la unica forma de decidir cual es realmente la estrategia que en una cierta
generacion ha obtenido mejores resultados, seria atender al promedio de puntos que han obtenido
cada uno de los agentes que la aplicaron en todo el mundo, y no so6lo en el vecindario adyacente
a cada individuo, lo cual implicaria que cada jugador tiene un conocimiento completo de todas
las interacciones habidas en el mundo en un cierta generacion®*. Los métodos de
“aproximacién” [ por llamarlos asil] que aqui estamos considerando atienden no obstante a lo
que ocurre en una porcion del mundo (una porcidon tanto mas reducida cuanto mayor sea el
mundo). Quisiera sefalar otra vez que el modo apropiado de considerar estos modelos
informadticos seria tenerlos por un mundo real, es decir, con todas las contingencias materiales
que impiden que su ajuste a lo predicho por una teoria sea completo y perfecto. En Bichos, por
ejemplo, aunque las reglas de transicion del programa operan con los datos de una porcion muy
reducida del mundo, el éxito adaptativo real de una estrategia, globalmente considerado, coincide
en lineas generales con los resultados que predice la teoria de la dindmica de la replicacion

(replicator dynamics)™.

23 El lector no muy familiarizado con la teorfa de juegos encontrard una definicion precisa de los conceptos
“estrategia mixta” y “estrategia evolutivamente estable” en el capitulo 4.2. La introduccion a estas ideas se encuadra
alli en la simulacion del juego del Gallina, que servira como ilustracion de las mismas.

24 Pero incluso ese conocimiento seria insuficiente para calcular qué estrategia es Optima; pues aun si se observase
el rendimiento de todos los individuos y todas las estrategias, habria que tener en cuenta contra quién se han
enfrentado esos jugadores (estrategias).

% Una ultima observacion sobre las reglas de transicion. En todos los modelos informaticos que he podido ver hasta
el momento —incluyendo también Bichos— la regla de transicion es seleccionada siempre por el usuario, y se
aplica por igual a todos los jugadores presentes en cada cambio de generacion. Sin embargo, creo que seria muy
interesante experimentar con la posibilidad de que sea cada agente quien lleva incorporado, en su propia estrategia,
el tipo de regla que aplicara para seleccionar la estrategia de la proxima generacion. Quiza no sea facil ver cual seria
el correlato biologico de este supuesto (;especies con diferentes tasas de reproduccion, a igualdad de rendimiento
adaptativo?). Pero si se aplica el modelo a la dindmica de seres conscientes o con fines la interpretacion seria,
simplemente, que a la hora de adoptar una nueva estrategia cada tipo de agente emplea diferentes reglas de
maximizacion, ya sean mas o menos racionales para la teoria clasica. En estas circunstancias, pues, quedaria abierta
la pregunta sobre qué tipos de criterio de maximizacion evolucionarian.



119

Pero si se trata de determinar rigurosamente qué estrategia ha sido la mas eficiente, no
bastaria solamente considerar su rendimiento en el conjunto de la poblacion, tal como acabo de
sefalar. Ademas, una regla que fuese verdaderamente rigurosa deberia tener en consideracion
contra quién y en qué tipo de interaccion obtuvo sus puntos cada estrategia. Incorporar estos
datos en la regla de transicion dispararia el volumen de célculos hasta limites que escapan no ya
s6lo a un agente racional real, sino incluso al propio ordenador. Sobre todo porque, una vez mas,
surge una estructura recursiva: valoramos el resultado obtenido por la estrategia A en relacion
con el tipo de disposicion de B; la disposicion de B so6lo la podemos deducir UJ en un mundo
translucidol] de sus conductas efectivas, entre las cuales, a su vez, algunas nos remitiran a la
disposicion y resultados de C, etc. Aplicando las reglas de transicion en ambitos locales, y
atendiendo so6lo a los rendimientos de cada una (es decir, sin considerar contra quién se
alcanzaron esos rendimientos) podemos apreciar una vez mas no sélo la idoneidad, sino la propia
necesidad, de imponer un limite a los calculos que procuran alcanzar una optimizacién completa,
tal como propone el concepto de racionalidad limitada que habiamos introducido en el capitulo

anterior>>.

3.4 Funciones de utilidad ordinales y cardinales: sentidos en que puede medirse la
intensidad de las preferencias y su relevancia para la teoria de juegos evolutiva

En la seccion anterior hemos podido ver que la teoria de juegos evolutiva (TJE) opera en
todo momento con el supuesto de que es posible medir la intensidad de las preferencias. Este
requisito resulta aun mas patente, si cabe, cuando los conceptos de TJE se trasladan a un modelo
dindmico. Por eso considero oportuno retomar ahora dos temas a los que ya nos habiamos
referido en capitulos previos. Por un lado, 1) la cuestion acerca de si es pertinente considerar
funciones de utilidad cardinales (1.2.2). Por otro, 2) la condicion necesaria que representa para la
teoria de juegos el que las utilidades de diversos sujetos se puedan comparar, entendidas como
medida objetiva del rendimiento adaptativo o pagos “materiales” (2.1.5). La aceptacion de (2)
implica responder afirmativamente a (1), pero no a la inversa. En este epigrafe me centraré sobre
todo en el primer punto, que de algiin modo es todavia un debate “licito” en el marco de la teoria
heredada. El segundo aspecto, sin embargo, es por lo comun rechazado (con la notable excepcion
de Harsanyi); sin embargo aqui no lo pondré en cuestion, por cuanto la TJE no apunta a la
dimension psicoldgica que imposibilita la comparacion de utilidades. Hay que repetir, pues, que
se trata de un supuesto necesario para la teoria. No obstante, una clarificacion de (1) puede

contribuir a que (2) sea un supuesto aun mas verosimil.

B8 Cfy. supra, 2.2.2.
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El objeto del debate es si una funcion de utilidad puede medir la intensidad de las
preferencias (utilidad cardinal) o si no es mas que una ordenacion de las mismas (utilidad
ordinal). Aunque la economia ha adoptado mayormente el enfoque de Pareto, descartando las
funciones cardinales de utilidad, la unanimidad no es todavia completa. Como contrapartida a la
autoridad que proporciona el juicio procedente de aquella ortodoxia, seria oportuno notar que: a)
economistas como Harsanyi han defendido esta posibilidad de construir funciones cardinales de
utilidad, b) pese a las dificultades que aparecen tras un analisis detallado, lo cierto es que la idea
de comparar intensidades en las preferencias es muy propia del sentido comun®’, ¢) segtin he
adelantado, dado que la TJE convierte la nocion de utilidad en un concepto mas objetivo y
mensurable (éxito adaptativo) la ordenacion cardinal no sélo es posible, sino que incluso se
vuelve indispensable para comprender la evolucion de estrategias en funcion de su éxito.

Voy a comenzar con un ejemplo de Luce y Raiffa, que para mayor claridad representaré en

una tabla:

Suppose, for example, that, because of his aversion to gambling, our subject reported he would be

indifferent between paying out $9 and having a 50-50 chance of paying out 10$ or nothing.**

Loteria A -10$.1/2 0$.1/2 =-5%
“Loteria” B #*° -9%.1 =9%

Tal como estd formulado el problema, se puede interpretar que a nuestro sujeto le da lo mismo
perder por término medio (“pérdida esperada”’) 9§ que 5$. Es habitual explicar esta llamativa
indiferencia entre dos sumas diferentes de dinero en términos de aversion al riesgo (o aversion al

juego). Continuando con el ejemplo:

His response could then be summarized by saying that his utilities for 038, -9$, and —108$ are 1, %, and
0.241

Efectivamente, si ahora cambiamos la medida, y en vez de contar délares contamos “Utiles”, nos
queda este otro esquema, donde se aprecia como siendo la utilidad la medida de la preferencia,

resulta que el sujeto es indiferente entre las dos loterias.

Loteria A o0u.1/2 1U.1/2 =1/2U
“Loteria” B 172U .1 =1/2U

37 Por supuesto que esta apelacion al sentido comun [ que tantas veces erral] no puede ser un argumento de peso,
pero algo debemos querer decir cuando afirmamos que “prefiero mil veces el cine europeo al americano”.

2% Luce y Raiffa, 1957, p. 22 (la cursiva es mia).

29 “Loterfa” entre comillas, pues dado que la probabilidad de perder 9$ es 1, no se trata de una auténtica loteria.

0 Notese que con sumo cuidado lo llamo “pérdida esperada” (de dinero) y no “utilidad esperada”.

! Luce y Raiffa, 1957, p. 22
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Finalizando el ejemplo, Luce y Raiffa subrayan que:

We would be unwilling, however, to say that going from —10$ to —9% is “just as enjoyable” as going

from —9$ to 0$.>*

En el contexto donde se encuentra este ejemplo, los autores se valen de €l para ilustrar el hecho
de que no escogemos una opcidon porque ésta ofrezca mas utilidad, sino que la utilidad, como
mera medida, la ponemos después, habiéndonos formado primero la preferencia entre objetos o
situaciones. Es importante notar que esta conclusion no es el punto en discusion relativo a si es
posible o no medir la intensidad de las preferencias. Desde el abandono de la nocién clasica de
utilidad —con todos los componentes introspectivos y psicologistas que tiene en Mill y Bentham
— si hay consenso en que la utilidad no es algo sustantivo, presente en “el mundo”.

Sin embargo, este ejemplo es relevante también para la discusion en torno a la validez de
las funciones de utilidad cardinales. Al mismo caso se remiten Luce y Raiffa paginas después

para ilustrar lo que consideran una falacia, ampliandolo con la siguiente consideracion:

Suppose that A = B > C > D** and that the utility function has the property that u(A) — u(B) > u(C) —
u(D), then the change from B to A is more preffered than the change from D to C.
If we consider how the utility function is constructed from preferences between pairs of alternatives,

not between pairs of pairs of alternatives, it is clear that the above statement is not justified. Indeed,

empirically, it may be well false. [...].**

En el extenso repaso que Paul Schoemaker hace a la historia del concepto de utilidad esperada, el
autor presenta este mismo ejemplo para mostrar que, en efecto, las funciones de utilidad NM**
no tienen por qué medir la intensidad de las preferencias.**

Vamos a asignar ahora cantidades concretas a las variables A, B, C y D. Supongamos pues
el siguiente orden de preferencias: 10 > 6 >3 > 1.

Y en efecto, tenemos que: 10 —6 >3 — 1.

2 Luce y Raiffa, 1957, p. 22
3 El simbolo “~” significa “preferible a”.
* Luce y Raiffa, 1957, p. 32

 Funciones de utilidad de von Neumann y Morgenstern.
#6 Schoemaker, 1982, p. 533
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No importa qué transformacion lineal hagamos de esta desigualdad, si valoramos la
situacion de esa manera, el cambio de 6 a 10 es mas preferible que de 1 a 3. Esta conclusion que
acabo de afirmar es lo que Luce y Raiffa consideran una importante falacia, y dedican a su
aclaracion una seccion completa dentro del capitulo. Sin embargo, lo que discuten alli es la
imposibilidad de hacer comparaciones interpersonales de utilidad*’’, no la comparacion de
utilidad de diversos resultados desde el punto de vista de un mismo sujeto.

Llama la atencidon que para ilustrar este punto los autores vuelvan al caso con el que inicié
este apartado. Y llama la atencion porque daria la impresion de que este segundo ejemplo no es
del todo convincente, teniendo que echar mano del primero, bastante mas claro: ciertamente
resulta muy chocante afirmar que pasar de —10$ a —9$ es “just as enjoyable” como pasar de —93%
to 0$. Mi idea (y asumo el riesgo de estar cayendo en la falacia en cuestion) es que por muy
contraintuitiva que sea esta conclusion, se puede dar cuenta de ella mediante el concepto de
aversion al riesgo. Es notable que para poner de manifiesto la supuesta falacia el ejemplo se
valga de un sistema de medidas, el dinero, cuyas proporciones si pueden ser comparadas, cosa
que no es posible efectuar con medidas como la utilidad o la temperatura: 10$ si es el doble de
58, pero 10 grados no representan el doble de temperatura que 5. No es esto lo que se pone en
duda, y no sobra repetir que una funcion de utilidad no es lineal respecto de aquello que mide
(ya sea preferencia sobre cantidades de dinero a ingresar o cualquier otro acontecimiento del
mundo).

Para el sujeto del ejemplo, pasar de —10$ a —9$ s/ es tan bueno como pasar de —9$ a 08
porque la funcién de utilidad no incluye sélo estas sumas de dinero, sino también la certeza de
ahorrarse un ddlar comparado con el riesgo de poder ahorrarse diez, pero temiendo el gasto
adicional de 18§.

Aqui tenemos tres elementos para ordenar: —10$, —98 y 0. Pero es verdad que al medir la
intensidad de las preferencias entre dos elementos carece de sentido pensar que A es tantas veces
mas preferible que B. Habria que decir simplemente que A es preferible “infinitas” veces a B, si
fuese legitimo expresarlo de este modo. Esta especie de intuicion la expresan formalmente von
Neumann y Morgenstern en uno de sus axiomas para el tratamiento matematico de la nocion de

utilidad:

7 Cfr. Luce y Raiffa, 1957, pp. 33 — 34



123

u <v implies that u < au + (1 — a)v **

Lo cual significa que:

[...] if v is preferable to u, then even a chance 1 — a of v —alternatively to u— is preferable. This is

legitimate since any kind of complementarity (or the opposite) has been excluded [...]**

La referencia al azar (chance) es aqui un recurso para expresar que v es sin mas preferible a
u (u solo seria preferible si fuese imposible obtener v, es decir, en el caso limite de que o = 1, lo
cual también seria una certeza). Pero sirve ademds para mostrar como una funcién que ordena
solo dos elementos puede transformarse en una loteria equivalente, que incorpora un estado de
cosas adicional: la ausencia de los otros dos (= 0$). Y cuando abordamos las relaciones de
preferencia en situaciones de riesgo (loterias) la funcion de utilidad NM “implicitly assumes that
a neoclassical type of utility exists, otherwise it would not be possible psychologically to

determine the certainty equivalence of a lottery”>°,

Aunque las consideraciones psicologicas no luzcan nada bien en contextos tan formales, no
se pueden dejar al margen. Si las funciones de utilidad no concuerdan exactamente con las
funciones que expresan las variaciones monetarias, es porque esa aversion o inclinacion al riesgo
implican la presencia de algin otro tipo de consideraciones “en” el sujeto que evalta las
opciones que se le ofrecen. Si alguien es tan averso al riesgo como para que le resulte igual una
“pérdida esperada” de 9% que otra de 5%, alguna otra causa tiene que haber para esto. La
tendencia a identificar utilidad con dinero es una convencion en favor de la simplicidad,
suponiendo que el dinero es todo lo que los sujetos incluyen en la funcién de utilidad. Como
cuestion de método es totalmente aceptable, e incluso recomendable. Pero en cuanto se introduce
la aversion o la inclinacion al riesgo, la conveniencia de la identidad “dinero = utilidad” no se
puede seguir manteniendo. O mejor dicho, a la inversa, se requiere el concepto de aversion al
riesgo porque dinero y utilidad no son sin mas equivalentes.

En experimentos y trabajos de campo, que inevitablemente tienen una conexion con la
realidad®™’, se insiste mucho en aislar el tipo de “material” o componente empirico sobre el que
recae nuestra eleccion (dinero, pongamos por caso) como unico componente relevante de la
funcién de utilidad que intentamos maximizar, sin contar con otro tipo de consideraciones que

podriamos estar incluyendo subrepticiamente en nuestra funcién de utilidad, y que estarian

¥ yon Neumann y Morgenstern, 1947, p. 26

9 yon Neumann y Morgenstern, 1947, p. 27

20 Schoemaker, 1982, p. 533

! Las simulaciones, curiosamente, son un tipo de experimento donde las funciones de utilidad se pueden considerar
en su forma mas abstracta, justamente porque los agentes artificiales carecen de toda psicologia.
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alterando la naturaleza del problema o del juego. Tenemos como ejemplo la explicacion segln la
cual en el juego del Ultimatum los sujetos “equitativos” estan de algin modo maximizando un
“ideal de justicia” y no solo la cantidad de dinero que podran ingresar. Este tipo de advertencia
es totalmente apropiado, no sélo para comprender la estructura puramente formal de los juegos,
sino también, en el sentido opuesto, para mostrar lo dificil que es en la practica tomar decisiones
sin contar con fodo lo que de ellas resulta. Pero en el terreno donde nos movemos se opta
saludablemente por vaciar la funcion de utilidad de cualquier componente empirico, aunque esto
conduzca a cierta nocion tautologica de “preferencia”. El dinero es inevitablemente un
componente empirico, pero cuando nos encontramos una divergencia entre la funcion de utilidad
y el valor monetario, no siempre se puede hacer completa abstraccion del ofro componente
empirico (psicologico) que hay que suponer como la causa de esa divergencia (a menos que
demos por bueno en este caso la presencia de un efecto sin causa). En la mayoria de los casos
este otro factor sera irrelevante, pero es lo que explica como puede ser que pasar de —10$ a —9$
si sea “just as enjoyable” como pasar de —9$ to 0$.

Mi insistencia en este ejemplo de Luce y Raiffa se debe a que apelando a un hecho que
contradice nuestra intuicion (que 10§ — 9§ sea igual que 9§ — 0) se intenta probar la
imposibilidad de una funcion cardinal de utilidad. Pero ese hecho deja de ser contraintuitivo tan
pronto como incorporamos la nocion de aversion al riesgo.

No quisiera estar dando demasiada importancia a una cuestion puramente estilistica o
relativa al uso de ciertas palabras, pero el caso es que negando que A — B sea “just as enjoyable”
como C — D, da la impresion de que s7 se esta aceptando la posibilidad de comparar intensidades
en las preferencias, y que lo problemadtico del caso reside en la inexactitud de la comparacion.
Como si estuviésemos diciendo: si se pudiese medir la intensidad de las preferencias, entonces A
— B deberia ser “just as enjoyable” como C — D, pero como de hecho en este caso no lo es,
entonces hay que descartar las funciones de utilidad cardinales. Sin embargo, la segunda premisa
es falsa, y en el caso que venimos examinando si es tan bueno A — B como C — D. Lo tnico que
muestra el ejemplo es que la funcion de utilidad no es funcion solamente del valor monetario.

Una critica mas efectiva consistiria en afirmar que la cuestion de si A — D es tan bueno
como C — D simplemente no tiene sentido. Y esto es probablemente lo que el ejemplo de Luce y
Raiffa pretende mostrar, aunque a mi juicio de un modo algo confuso. Ahora bien, tampoco esta
claro qué criterio de “sentido” hemos de entender para negarle sentido a una comparacion de ese

tipo. Si lo considerdramos desde algo asi como un criterio de demarcacion popperiano, para que
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una comparacion de ese tipo tuviese sentido deberia ser posible comprobar si la afirmacion es
verdadera o falsa. En la medida en que mantengamos el concepto de utilidad en su sentido mas
formal (axiomatico) tal verificacion es en efecto imposible, y la comparacion de intensidades
entre preferencias resultanto por tanto una cuestion vacua.

Aunque sea siempre conveniente entender el concepto de utilidad del modo mas formal
posible, su definicion —y sobre todo su aplicacion— nunca consiguen estar completamente
desligadas de referencias empiricas, aunque sean algo tan abstracto como el dinero (“monetary
values”)*?. Sobre todo porque al decir que la utilidad es la medida de la preferencia, no se puede
desvincular la nocioén de preferencia de su condicion de hecho psicologico, como estado mental
de un sujeto que debe tomar una decision. Muy especialmente cuando consideramos decisiones
en situaciones de riesgo. Conviene recordar que el recurso al concepto de loteria no sélo
interviene en la formalizacién de decisiones bajo riesgo, sino que es parte esencial de la
condicion de continuidad, uno de los axiomas de la teoria de la eleccion racional. 2>

Es cierto que los agentes artificiales o los organismos considerados por TJE carecen de
estos estados mentales con los que intento salvar la preferencia como algo susceptible de ser
comparado segun su intensidad. Pero en este tipo de agentes la cuestion de la cardinalidad se
soluciona de un modo mucho més directo, simple y libre de confusiones psicologistas: la utilidad
ya no es la medida de la preferencia, sino que es sustituida por la idea de éxito adaptativo
(aunque sea en un entorno artificial), éxito éste que puede ser medido y comparado con precision
y objetividad. De este modo la TJE si permite —y requiere como un axioma— que las funciones
de utilidad sean cardinales, pues para calcular el nimero de individuos que en la préxima
generacion emplearan una cierta estrategia, X, es preciso considerar cardinalmente las utilidades
expresadas en la matriz de pagos. Si al cabo de una generacion la estrategia A ha sumado un total
de 40 puntos, y la estrategia B solo 20, esto significa que el nimero de descendientes de A sera
el doble que el de B. Es verdad que planteada asi la cuestion, esta suma total de pagos en juegos
evolutivos no puede ser negativa (0 representaria la extincion total de una cierta estrategia); pero
nada impide emplear valores negativos en los pagos de cualquier juego, siempre que al calcular
el éxito diferencial de las diversas estrategias convirtamos la escala de modo que el valor mas

bajo se transforme en 0.

2 Véase por ejemplo la siguiente definicion: “A concave utility function implies risk-averse preferences for
lotteries within the range of concavity: i.e., their certainty equivalences will be less than their expected monetary
values” (Schoemaker, 1982, p. 532).

3 Cfy. von Neumann y Morgenstern, 1947, p. 26.
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3.5 Transparencia y translucidez como reputacion

En los epigrafes previos nos hemos ocupado de algunos conceptos clave relativos al
funcionamiento de las simulaciones, y a como pueden ser interpretados si pretenden ser un
modelo de la realidad. Hemos prestado especial atencion a las reglas de transicion, como
ecuaciones que describen diversas dinamicas evolutivas, y a las estructuras territoriales que se
pueden representar en una simulacion. El objeto del presente epigrafe es profundizar en otros dos
puntos también mencionados anteriormente: los juegos iterados y los diversos grados de
translucidez o transparencia que pueden caracterizar a un agente, ya sea natural o artificial. Es
facil suponer que la discusion de estos temas estara vinculada a la aportacion teérica de Gauthier
y a la contribucion practica de Danielson, por llamar asi a su disefio de jugadores transparentes
que trasladan los argumentos de Gauthier, y las posibles criticas de los mismos, al mundo
“virtualmente empirico” de los modelos informaticos.

Consideremos en primer lugar la variante no iterativa de un juego cualquiera. En una
generacion cada agente interactua s6lo una vez con sus diversos vecinos, sin que haya lugar, por
tanto, para represalias u otro tipo de futuras rectificaciones de la conducta hacia un mismo rival.
Aun asi, en mi simulacidon esta Unica jugada seria suficiente para generar una incipiente
reputacion. La razén ya fue mencionada en 3.2.1, pero valdra la pena reiterarla: aunque en cada
partida un cierto jugador A sélo se enfrente una sola vez con otro jugador (B), puede no obstante
observar qué es lo que B ha hecho en interacciones previas con sus respectivos vecinos (C, D, E,
etc.). Aunque escasas, de estas jugadas previas el jugador A podria extraer algun indicio acerca
del tipo de conducta del jugador B**. Para abreviar, desde el punto de vista del jugador que
estemos considerando (A) podemos llamar a estas jugadas entre B y C, interacciones (de B) con
terceros.

Que las interacciones con terceros sirvan para crear reputaciones es una posibilidad de
Bichos, pero no significa que todas las estrategias que puede generar el programa se valgan de
estas observaciones. Hay margen suficiente para algoritmos que sélo se fijan en las interacciones
previas habidas entre ¢l y su rival directo, o incluso para disposiciones que son totalmente
indiferentes a los acontecimientos pasados. Ademas, muchos de estos algoritmos podrian

responder a las jugadas anteriores de maneras muy contrarias a nuestras intuiciones>.

24 Es evidente que cuando se trata de observar y recordar interacciones, ya sean las propias o las ajenas, la
temporalidad, como factor empirico, se vuelve relevante. En el transcurso de una generacion, los agentes de Bichos
nunca van llevando a cabo sus partidas de manera completamente sincronizada, si bien al cabo de cada 2 x n
jugadas, cada agente ha realizado el mismo nimero de movimientos (2, 4, 6, etc.). De este modo se vuelve casi
inapreciable la ventaja que da a algunos jugadores esta secuencialidad en el desarrollo de las partidas. Puesto que la
explicacion de este punto no es fundamental para la discusion que nos ocupa en este capitulo, la he trasladado al
epigrafe 8 del Apéndice A, donde ofrezco un ejemplo concreto y detallado de cémo se van sucediendo las
interacciones en una generacion dada.

35 Por ejemplo, podrian devolver siempre “mal por bien” o “bien por mal”, para decirlo en términos muy
coloquiales.
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Con todo, en mi modelo esta siempre latente la vinculacion entre la repeticion de jugadas
con el surgimiento y el mantenimiento de disposiciones cooperativas. La robustez que las
interacciones iteradas prestan a las relaciones cooperativas fue uno de los factores mas
destacados por Axelrod, especialmente demostrado por el éxito de la estrategia Tit for Tat ya
desde los primeros torneos en La evolucion de la cooperacion®®.

Sin embargo Danielson entiende que este tipo de juegos iterados es irrelevante a efectos de
una justificacion ultima de la moralidad, pues es en el interés de cada jugador continuar
cooperando, si ambos son racionales y saben que habra futuras interacciones. En una situacion

asi, pues, cooperar no implica ninguna restriccion propia de la moralidad.

[...] TFT [Toma y Daca] is not a moral principle because in the Iterated Prisioner’s Dilemma it is
straightforwardly in an agent’s interests. Given the expectation of future interactions, and other
agents’ responsiveness, each of the choices required by TFT is directly maximizing. Since
straightforward maximization suffices here, there is no need for a new kind of principle, namely a
moral principle constraining an agent’s self-interest. Therefore, I agree with Gauthier that agents

following TFT exhibit no real constraint.?’

En efecto, este punto de vista sigue los pasos del proyecto ya iniciado por Gauthier, quien
en La moral por acuerdo presenta su propuesta, desde un planteamiento puramente formal, para
hacer posible la cooperacion mutua en un DP unico, a una sola jugada, y en el que tampoco
habra interacciones adicionales con otros agentes. En ensayos posteriores Gauthier refinaré
algunos aspectos de su teoria, aunque manteniéndose siempre dentro del esquema en el que la
cooperacion no es fruto de expectativas futuras. En “El egoista incompleto”, por ejemplo, incide

nuevamente sobre este particular.

[...] debo advertir que [este argumento] no depende de la suposicion de que, como los agentes se
encontrardn probablemente con una serie indefinida de conflictos entre estrategia y pago, elegir la
cooperacion en cada situacion concreta afectard a las expectativas (y, por tanto, a las decisiones) de

otros en las ocasiones posteriores. Se ha prestado considerable atencion a la importancia de la

26 Pero tampoco debemos olvidar que a efectos de generar una cooperacion sostenida es necesario no conocer el
numero exacto de jugadas que conformaran una partida. La razon expuesta por Axelrod es del mismo tipo que la
anticipada por Selten para otra situacion, conocida como “paradoja de la cadena de tiendas” (cfr. Selten, 1978). Se
trata de un argumento recursivo, que en lo relativo al DP ya lo encontramos en Luce y Raiffa: “Suppose the players
are told that game [DP] is to be played exactly twice, and suppose that each player [...] sees that his second strategy
[defraudar = D] strictly dominates his first one [cooperar = C] in a single play of the game. Thus, before making
their first move, each realizes that in the second game the result is bound to be (D, D), for, after the first game is
played, the second one must be treated as if DP is going to be played once and only once. Thus, it appears that (D,
D) must arise in both trials. The argument generalizes: Suppose they know that DP is to be played exactly 100 times.
Things are clear on the last trial, the (D, D) response is assured; hence the penultimate trial, the 99", is now in
strategic reality the last, so it also evokes (D, D); hence the 98™ is in strategic reality the last, so it evokes (D, D),
etc. This argument leads to (D, D) on all 100 trials. (Luce y Raiffa, 1957, pp. 98 — 99).

»7 Danielson, 1992, p. 46
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reputacion en los Dilemas del Prisionero repetidos, asi como en situaciones en las que el agente se
beneficia de la disuasion proporcionada por una amenaza creible [...]. Pero nuestro objetivo no son
los conceptos de reputacion o amenaza. El fundamento para preferir la cooperacion condicional al
egoismo no depende de la suposicion de que se pueden obtener beneficios a largo plazo gracias a la
reputacion adquirida a base de decisiones cooperativas. Mi argumento es aplicable a un conflicto que

ocurra una sola vez.*®

La posibilidad de resolver conflictos de este tipo tiene uno de sus fundamentos en las
nociones de tramnsparencia y translucidez, introducidas por Gauthier ya en La moral por

acuerdo®’

. Si los agentes fuesen transparentes, es decir, si supiesen a ciencia cierta qué
disposicion a obrar tiene el otro, en un DP so6lo habria dos planteamientos racionales: cooperar si
prevemos que el otro cooperara, y defraudar si esperamos que el otro defraudara. A este tipo de
agente Gauthier lo llama maximizador restringido (MR), pero adoptaré para €l el nombre que le
da Danielson: cooperador condicional (CC). Frente a este tipo de agentes que son sensibles
(responsive) a la conducta o disposicion del otro, tenemos a los cooperadores incondicionales
(UC) y a los defectores incondicionales (UD**) o maximizadores directos (MD), segun el
nombre que les da Gauthier. Estas serian las clases mas basicas, los tipos ideales mas simples,
entre la infinidad de estrategias y conductas que pueden observarse en los seres reales, ya sean
racionales o irracionales, incapaces o no de restringir sus aspiraciones maximizadoras.

Gauthier es consciente de que “suponer la transparencia parece quitarle a nuestro
argumento gran parte de su interés”, pues “queremos relacionar nuestros supuestos ideales con el

mundo real”?!

. Por ello Gauthier propone una exigencia menos fuerte, la translucidez, que a
diferencia de la transparencia seria un conocimiento mas o menos aproximado —quiza nunca del
todo cierto— acerca de si tales disposiciones estan o no, y en qué grado, presentes en los demas.
No es dificil conceder que, en efecto, los seres humanos somos de algin modo translucidos. A
pesar de eventuales errores de apreciacion o de ciertos ejercicios de hipocresia, en general somos
capaces de reconocer qué tipo de disposicion tienen nuestros semejantes, y podemos también
suponer que nuestras actitudes o inclinaciones son igualmente accesibles a los demés. Gauthier

muestra su voluntad de que la teoria, sin renunciar a su identidad, pueda también descender a la

realidad.

28 Gauthier, 1988a, pp. 107 — 108.

29 Cfr. Gauthier, 2000, pp. 233 — 234

20 UC = unconditional cooperator, UD = unconditional defector.
! Gauthier, 2000, p. 233
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[...] a menos que los cooperadores sean razonablemente capaces de identificarse mutuamente y de
distinguir a los no cooperadores, su disposicion condicional puede resultar desventajosa. Esta es una
cuestion empirica. Sin embargo, dados los beneficios reales de la cooperacion, es de esperar que los
cooperadores condicionales potenciales traten de desarrollar su pericia tanto para identificar las
disposiciones de aquellos con quienes interactilan, como para dar a conocer su propia disposicion. Lo
beneficiosa que realmente sea la cooperacion condicional dependera de esta pericia, asi como de la

proporcidn de cooperadores sobre el total de agentes en la interaccion.>®

La cuestion ahora es como realizar ese transito de la teoria a la practica. Se trata de una cuestion
empirica, segun bien dice Gauthier, de cuyos detalles puede prescindir en el marco de su
argumentacion. Pero a la hora de disefiar los agentes artificiales que ‘“habitan” en una
simulacion, es necesario concretar el modo en qué habra de entenderse esta translucidez, y como
puede ser efectivamente puesta en practica. Esta necesidad pone nuevamente de manifiesto que
una simulacién, pese a al grado de abstraccion que le es propio por su condicion de modelo, es
en cierto modo un mundo en si misma, que requiere incorporar cierto nivel de detalle superior al
de un modelo puramente teérico.

Por tanto propondré para mi modelo informatico algunos mecanismos empiricos o
materiales mediante los cuales los agentes pueden desarrollar esa pericia, tanto para reconocer la
disposicion de los demds, como para dar a conocer la propia. Mas tarde se vera en qué medida
estos mecanismos implantados en el juego pueden reflejar en mayor o menor medida
procedimientos empleados por agentes reales (seres humanos, animales, grupos) a la hora de
observar comportamientos ajenos, valorarlos y responder a ellos. El tipo de agentes
representados en nuestro juego podrian considerarse bajo el atributo que Gauthier denomina
“translucidos”, es decir, que de algun modo impreciso, renunciando a la certeza completa,
pueden anticipar qué es lo que haran otros jugadores, asi como dar ciertas pistas acerca de sus
propias disposiciones. Es evidente que ambos factores, y no sélo el primero, son indispensables
para evitar que el DP desemboque en el fraude mutuo. Antes de proceder a detallar como esta
implementado el cardcter translucido en los agentes de Bichos, quisiera adelantar que las
simulaciones de Danielson cuentan con agentes totalmente transparentes. Cuando hayamos visto
también como programa Danielson estos jugadores sumamente ideales, justificaré por qué no he
adoptado su enfoque: no se trata de buscar un mayor realismo, sino una mayor versatilidad, por
cuanto los individuos translucidos pueden adoptar una gama maés amplia de estrategias que los

sujetos perfectamente transparentes.

62 Gauthier, 2000, p. 107.
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Lo que muestra Gauthier en La moral por acuerdo, es que aunque en el DP cada jugador,
por su propio interés, preferiria que el resultado D-C (yo defraudo, ti cooperas) fuese el que
efectivamente tiene lugar, sin embargo, dada la propia estructura autoanulante que en este caso
caracteriza a la racionalidad maximizadora, resulta que entre jugadores que tienden idealmente a
la transparencia el mejor resultado que ambos podrian esperar alcanzar pasa a ser C-C. Por
decirlo de otro modo: si ambos jugadores son absolutamente transparentes es imposible, siendo
ambos también maximizadores racionales, que uno coopere y el otro defraude. Esto, como
situacion ideal. Pero no es toda la propuesta de Gauthier, porque a una interaccion entre
individuos totalmente transparentes cabria aplicarle una observacion andloga a la de Parfit
respecto de los DP iterados®®: en un mundo transparente, los DP simplemente dejan de ser tales.
Sin duda es moralmente mas significativo el énfasis que pone Gauthier en la racionalidad de
adoptar la disposicion del maximizador restringido; y cuando decimos “adoptar” esto significa,
por definicidon, adoptar sinceramente. Sin embargo necesitamos ahora centrarnos en las
condiciones (transparencia o translucidez) necesarias para que la maximizacion restringida sea
una alternativa real a la maximizacion directa y sus paradojas®®.

Segtn vamos introduciendo supuestos empiricos que den cuenta de coémo seria posible en
la practica conocer dichas disposiciones, entramos en el terreno de la translucidez, donde el
error, y por tanto la cooperacion unilateral, si son posibles. La nocidon de transparencia propuesta
por Gauthier es el extremo ultimo ideal, del cual participan los diversos casos de translucidez. En
este caso, pues, lo que cada jugador deberia intentar incluso en un DP a una sola jugada seria lo

siguiente:

1. Saber si el otro cooperara o no.

2. Estar uno mismo realmente dispuesto a cooperar, si detecta en el otro una disposicion
genuinamente cooperativa.

3. Hacer saber al otro que uno mismo tiene una disposicion cooperativa, si el otro

también la tiene.

263 <On my definition, those who face such a series of [repeated Prisoner’s Dilemmas] do not even face a single frue
Prisoner’s Dilemma. It is not true, of such people, that it will be worse for both if each rather than neither does what
will be better for himself.” (Parfit, 1986, p. 59).

64 La transparencia es una condicion necesaria, pero no suficiente. La otra condicién es precisamente la que acabo
de apuntar, esto es, la sinceridad de la disposicion adoptada. La discusion de este tema la desarrolla Gauthier (2000,
cap. 6, pp. 229- 233) cuando considera las objeciones que presentaria el Necio de Hobbes a la conveniencia de
cumplir los pactos acordados, y me ocuparé de ella con mas cuidado en el capitulo 5. Por ahora se puede resumir en
la siguiente interpretacion. Si alguien adopta sinceramente una disposicion, no se trata solamente de que esa
transparencia que estamos suponiendo sera percibida por los demas. Lo importante, ademads, es que si su disposicion
es sincera, no podra defraudar. El sujeto que esta deliberando qué disposicion adoptar, y atin se plantea si llegado el
caso no sera mas racional defraudar, fodavia no ha adoptado la disposicion. Su deliberacion no ha concluido, si cabe
entenderlo como proceso psicoldgico; o si adoptamos una perspectiva formal e intemporal —mas acorde con el
planteamiento de Gauthier—, diremos simplemente que su racionalidad es imperfecta.
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Algunas estrategias de otras simulaciones cuentan con la posibilidad de tomar una u otra
decision con cierta probabilidad. Pero en Bichos consideramos a los agentes rigidamente
determinados a hacer lo que les indica su criterio de actuacion (estrategia). Ello es necesario para
que se cumpla la “sinceridad” requerida en el punto 2, es decir, para que no sea posible “cambiar

de idea” o rectificar una decision tomada®®

. Esta rigidez es compatible, segiin veremos, con una
enorme cantidad de posibilidades, tanto en el modo de observar y valorar la conducta ajena como
en la manera de responder a ella. De todos modos, los agentes mi simulacion pueden engafiar en
el sentido de que son capaces de exhibir una serie regular de acciones, y modificar sin embargo
el patron en algun caso futuro. Pero esta ruptura de la serie es una decision tomada de acuerdo
con una regla perfectamente determinada, y no una variacion decidida en el ltimo instante (y
mucho menos modificada como un intento de despistar a algin otro agente que haya descubierto
cual es el patron de conducta).

Las tres condiciones que acabo de enumerar han de cumplirse “simultaneamente”, en el
sentido puramente logico de que se coimplican unas a otras. Pero si finalmente nos alejamos de
la pura formalidad del problema y pasamos a un terreno mas empirico, el razonamiento que
acabamos de analizar s6lo puede tener lugar de manera sucesiva, que en el tiempo equivaldra a
un juego de reputaciones. Asi, por ejemplo, el modo de dar a conocer al otro nuestra propia
disposicion (punto 3), serd la repeticion de un cierto tipo de conducta, que permitird a quienes
nos observan hacerse una idea de nuestro comportamiento tipico.

Habiamos reiterado la intencion de seguir el planteamiento de Gauthier y Danielson, es
decir, resolver el conflicto representado en el DP cuando éste se presenta una sola vez. Sin
embargo, tras haber adoptado la translucidez como rasgo de los agentes capaces de esta
resolucion, parece que he vuelto subrepticiamente a los juegos iterados. Efectivamente, en
Bichos la translucidez se funda en la observacion reiterada de ciertos comportamientos, y esta
reiteracion, obviamente, requiere que los juegos sean iterados, lo cual, precisamente,
procurabamos evitar.

Este es el momento adecuado para revisar la posicion de Gauthier y Danielson, mostrando
que el caracter iterativo, la repeticion de jugadas, no es por si mismo lo que disuelve el conflicto
moral presente en el DP. Mi argumento es que el DP iterado carece de interés moral —tal como
sostiene Danielson— s6lo cuando se considera la repeticion de jugadas mirando hacia el futuro.
En este sentido, si es cierto que la expectativa de proximas interacciones convierte la

cooperacion en una conducta directamente maximizadora, volviéndose innecesaria la restriccion

%6 Intento recoger con estas expresiones lo que Danielson llama aqui “second guessing”.
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moral. Pero la importancia de un DP iterado puede manifestarse poniendo la mirada en el
pasado, s6lo en las interacciones previas. Prestando atenciéon a lo ocurrido anteriormente
podemos formarnos una idea de cudles son las disposiciones ajenas. No soy capaz de pensar otro
medio mediante el cual, en la préctica, pudiese hacerse efectiva la nocidon de transparencia.

Al margen de esta cuestion psicologica, lo esencial es que sin importar cudntas veces se
haya repetido el conflicto en el pasado, lo cierto es que puedo estar seguro de que si esta vez es
la ultima, entonces lo racional serd defraudar. Con todo, si mi disposicién cooperativa es sincera,
y si la conducta observada previamente en el otro me inclina a pensar que ¢l también cooperara,
asi lo haré yo también, incluso sabiendo que no habra futuros DP. Lo que Gauthier formulaba
como “argumento aplicable a un conflicto que ocurra una sola vez”, yo propondria expresarlo
como “aplicable a un conflicto que en principio no volvera a ocurrir”*®, Gauthier contrapone
directamente la idea de una “reputacion adquirida” con el caracter irrepetible de un conflicto que
requiere la solucion especificamente moral, pero ambos elementos no tienen por qué estar
vinculados.

Si pensamos en agentes reales (humanos) podemos suponer que la reiteracion de
acontecimientos pasados nos puede inclinar a creer —mediante ese habito que Hume ponia por
toda justificacion del razonamiento inductivo— que dichos acontecimientos volveran a repetirse

en el futuro®’

. Como cuestion psicoldgica, de hecho, pocas veces podemos estar completamente
seguros de que no habrd una proxima ocasion. Tal vez sea este dato aportado por nuestra
experiencia lo que conduce a fundir las dos dimensiones de un juego iterativo (pasado y futuro),
como si tuviesen la misma influencia a la hora de tomar una decision. Pero al tratar con agentes
artificiales podemos tener la garantia de que para ellos el futuro no existe (a menos que
decidamos programarlos de otro modo). Los individuos programados en Bichos, pese a sus
multiples posibilidades, nunca saben si la jugada que estan llevando a cabo es o no la ultima de
la partida contra un cierto jugador. Este desconocimiento no se debe a que el nimero de jugadas
sea indeterminado o varie al azar, pues el nimero de iteraciones lo fija el usuario de un modo
totalmente definido. A efectos practicos, si tenemos que describir como “perciben” los agentes

artificiales la secuencia de jugadas, diremos que para ellos cada jugada es siempre la ultima,

aunque de hecho no lo sea. Pueden mirar hacia atrds, pero nunca hacia adelante. Por tanto,

%6 En cualquier caso hay que insistir una vez mas en lo caracteristico del planteamiento Gauthier-Danielson.

Aunque basada en la disposicion CC, la razon para cooperar en ese caso sigue siendo auto-interesada: si veo que el

otro va a cooperar y yo coopero el resultado es mejor que si ambos defraudamos y, segin CC, s6lo cooperaremos si

ambos “vemos” que la cooperacion va a ser mutua, con lo cual el caso de poner defraudar queda excluido de la

deliberacion por imposible (o por sumamente improbable, si cabe la posibilidad de error).

7 No me refiero simplemente a que tras haber visto que X ha cooperado 9 veces, concluyo que “probablemente”
volvera a cooperar la décima vez. De manera mas general, quiero decir que si X y yo nos hemos encontrado 9 veces,
estaré inclinado a pensar que nos veremos en una décima ocasion, independientemente de si, ademas, espero que €l
vaya a cooperar o no.
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siempre que cooperen, ello no serd porque esperan mantener la cooperacion en el futuro o porque
teman represalias. Pero al no tener este tipo de conciencia —que aqui s6lo atribuyo en sentido
figurado— se dird que tampoco se comportan como si tuviesen una auténtica disposicion moral.
Ciertamente no poseen ninguno de estos dos tipos de estados mentales, pero basta conque
carezcan de expectativas sobre el futuro para que valgan como un modelo de lo que serian
comportamientos genuinamente cooperativos, haciendo abstraccion del modo en que nosotros

nos representamos, como hecho psicoldgico, lo que es una disposicion moral.

3.6 Razonamiento inductivo y sensibilidad en los agentes artificiales

En el punto (4) de la seccion 3.1 me referi al modo en que los algoritmos que juegan en una
simulacion podrian intentar predecir el futuro sobre la base de observar el pasado. La forma de
expresar este objetivo da lugar a muchas dificultades, pero quiero partir de ella porque manifiesta
un punto central de las decisiones estratégicas, propias de la teoria de juegos. En estas
situaciones de eleccion para tomar una decisidn dptima necesitamos saber lo que Aara el otro. En
sus planteamientos mas simples e idealizados, son precisamente los supuestos y axiomas de la
teoria de juegos lo que permite efectuar tal prediccion. Disponiendo ambos jugadores de un
conocimiento mutuo acerca de su racionalidad maximizadora, que sus preferencias se ajustan a
ciertos requisitos formales, que sus funciones de utilidad son conocidas por ambos, y que la
accion de cada uno intentard ser la mejor respuesta racional a lo que espera del otro, la teoria

298 Por definicion,

permite no sélo predecir sino determinar cual sera la conducta de cada jugador
si la prediccidon no se cumple, entonces se ha especificado incorrectamente alguna circunstancia
de la situacion. Lo que la teoria nos ofrece aqui como una respuesta a la pregunta inicial (qué
haré el otro), es lo que en 2.1.5 presentdbamos como una limitacion, cuando examinabamos con
Danielson la propuesta de ampliar el marco de la teoria heredada, a fin de que las preferencias no

determinen las acciones. Volveré sobre este punto un poco mas adelante.

Después de von Neumann y Morgenstern la teoria de juegos ha conocido un importante
desarrollo, particularmente en torno al concepto de equilibrio de Nash y sus posteriores
refinamientos. Asi, la teoria es capaz de establecer cudl serd el comportamiento racional en
situaciones que ya no son tan simples: juegos de informacidén incompleta, de informacion

2% con movimientos sucesivos, incluso considerando la posibilidad de que estos

imperfecta
agentes perfectamente racionales cometan errores al implementar sus decisiones (el llamado

“equilibrio de la mano temblorosa”®), etc. Muchos de estos refinamientos vienen motivados por

268 En el peor de los casos una conducta aleatoria, pero con probabilidades bien determinadas.

26 Un amplio recorrido por las aportaciones de Harsanyi en estos campos se encuentra en Julia Barragan y Damidn
Salcedo (2006).

0 Cfy. Selten, 1975
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la necesidad de tratar ciertos casos bajo supuestos mas realistas. Pese a esta motivacion en
principio “empirica”, si cada uno de estos desarrollos ha supuesto un progreso es precisamente
porque han permitido formalizar esos casos mas complejos para insertarlos en una teoria
puramente matematica.

Asi, no importa cuan intrincadas sean las interacciones a estudiar, ya sean reales o
virtuales, siempre se podran abstraer las caracteristicas relevantes de una situacion y
formalizarlas como un juego. Si se trata de hacer predicciones, la teoria cuenta con las
herramientas conceptuales necesarias para proporcionarlas, por compleja que sea la situacion.
Por ejemplo, la nocion de equilibrio bayesiano perfecto (EBP) permite encontrar un unico curso
de accidon Optimo para cada jugador en situaciones extremadamente inciertas, donde los
jugadores no conocen las funciones de utilidad de los demds y deben tomar varias decisiones
sucesivas, actualizando sus creencias acerca del otro jugador a la vista de sus movimientos

2"l Ma4s concretamente —y esto nos llevara al punto sobre el que quiero incidir— en la

anteriores
busqueda de un EBP esta actualizaciéon de creencias presupone la regla de Bayes como el
procedimiento racional para emprender dicha tarea. Lo cual es perfectamente coherente, pues
segiin hemos indicado, el objeto de la teoria es analizar y predecir el comportamiento de agentes
idealmente racionales.

Ahora bien, si nos situamos ahora en el contexto de modelos evolutivos, que ademas
rompen con la teoria de juegos clésica en el sentido de que dan cabida a acciones que no estan
determinadas por preferencias, entonces el problema de la prediccion ya no es una dificultad
técnica relativa al complejo tratamiento matematico que requieren ciertos datos. El problema es
que ni siquiera parece tener sentido intentar predecir qué hard el otro jugador. Y sin embargo
necesitamos relacionar las conductas de diferentes jugadores a la hora de explicar sus decisiones,
pues aunque hayamos ampliado el marco conceptual seguimos en situaciones estratégicas.

Mi propuesta sera que esta relacion no adquiera necesariamente la forma de una prediccion
0 una expectativa, sino que sea de cardcter retroactivo. Como excepcion, pronto veremos un
ejemplo de estrategia muy elaborada, participante en el primer torneo de Axelrod, que intenta
predecir el comportamiento de su oponente. Pero por el contrario, en las simulaciones con
ordenador la norma es que el tipo de relacion causal entre las respuestas de los individuos sea
algin tipo de mecanismo de retroalimentacion (feedback) més que de caréacter propositivo. Una
razén obvia es que, en rigor, un programa no puede tener ningun tipo de expectativa. Pero
incluso en un sentido figurado, si consideramos un algoritmo que implementase una regla de
actualizacion bayesiana y observase todos los requerimientos matematicos que pudiesen dar

caracter l6gico a una induccidn, una estrategia asi no tendria cabida en una simulacion evolutiva.

7' El concepto de EBP se debe a Kreps y Wilson (1982a). En la seccion 4.4 me ocuparé del mismo en profundidad.



135

Esta afirmacion la justificaré indirectamente, comenzando por una objecion al argumento que
estoy desarrollando. Si ya existe un procedimiento para calcular a priori cudl es la respuesta
maximizadora dadas ciertas circunstancias (por enmarafiadas que sean), ;por qué no
implementarlo directamente en el programa, en lugar de generar al azar estrategias que en su
inmensa mayoria seran absurdas? La respuesta es que si adoptamos un planteamiento evolutivo,
introducir sin mas un nivel tan alto de racionalidad es simplemente una peticion de principio. De
todos modos, lo que si se podria hacer, por ejemplo, es analizar las complejidades del método
para calcular el EBP, encontrar dicho equilibrio para un cierto juego, y después, partiendo de un
contexto desordenado y carente de proposito, observar si la dinamica evolutiva produce
estrategias que alcanzan dicho equilibrio, y si lo alcanzan, ademds, como resultado de haber
aplicado los célculos desarrollados por la teoria. El primero de estos objetivos es el que de hecho
persiguen estos modelos: la solucion racional, el punto de equilibrio, lo conocemos de antemano;
después se tratara de ver si la seleccion natural se estabiliza en ese equilibrio. Pero el segundo
objetivo, que los agentes artificiales encuentren la solucion racional de la manera apropiada es
una pretension excesiva. Sin duda seria muy interesante programar una simulacion que partiendo
de una ameba llegue al cabo de muchas generaciones a formular las leyes de gravitacion
universal. Mas que un modelo, algo asi seria la realidad misma, aunque es cierto que existen
técnicas para recombinar al azar diversos fragmentos de cddigo hasta producir programas
capaces de resolver complicados problemas. Sin embargo, estos problemas son muy puntuales, y
de modo muy legitimo y practico hacen abstraccion de todos los aspectos que no les son
esenciales.

Lo que ocurre con el fendmeno que analizamos aqui (la evolucion de la racionalidad y la
moralidad) es que los aspectos influyentes son muchos. Se podria programar una simulacién que
partiendo de operaciones aritméticas muy basicas fuese generando algoritmos cada vez mas
complejos, hasta dar con uno capaz de encontrar la forma general del EBP. Pero si incorporamos
este nivel de detalle, ;por qué no aplicar también la misma minuciosidad a otros factores
relevantes para el surgimiento y mantenimiento de las conductas cooperativas? Por ejemplo,
estos otros aspectos podrian estar referidos al aspecto fisico de los jugadores, a la evolucion de
sus lenguajes, a los accidentes geograficos del mundo donde viven, a los recursos del medio y la

evolucion de las tecnologias para explotarlos, etc.
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En mayor o menor medida todo se podria incorporar en un modelo, pero llegaria un punto
en que seria dificil distinguir la realidad del modelo, con lo cual éste perderia su contenido®”.
Para el proposito de esta investigacion supondria una arbitrariedad desarrollar
pormenorizadamente los aspectos matematicos de la racionalidad maximizadora y reducir a un
nivel menos concreto otros factores influyentes en la evolucion de la moralidad. De lo que se
trata es de guardar un equilibrio en los grados de abstraccion que poseen los diversos elementos
del modelo.

El proposito de esta larga introduccion es justificar la apariencia primitiva del método
“estadistico” que emplean los agentes artificiales de Bichos para anticipar los comportamientos
de otros jugadores. La justificacion ya ha sido adelantada al indicar que propiamente hablando
los algoritmos no intentan predecir nada. Es cierto que se pueden interpretar algunos patrones de
comportamiento como si respondiesen a un intento de maximizar la utilidad esperada en funcion
de ciertas expectativas acerca de la conducta del otro jugador. Pensemos un ejemplo simple pero
ilustrativo. Toma y Daca escoge siempre la misma accion que el otro jugador ha hecho en la
ultima. Nada impide pensar que Toma y Daca hace esto porque cree que su oponente volvera a
defraudarle (y no quiere dejarse explotar) o porque cree que el otro volverd a cooperar, y
pretende entonces establecer una larga y beneficiosa secuencia de interacciones cooperativas. En
realidad, sabemos que esto no es asi. Anadlogamente, el procedimiento que describi al inicio de
este capitulo —presentado con mas detalles en el Apéndice A— se podria ver como un intento
de deducir un patron de comportamiento partiendo de ciertas observaciones. Se trataria de un
método un tanto burdo, sobre todo teniendo en cuenta que cada partida consta de pocas jugadas
(iteraciones) con lo cual ni siquiera cabe apelar a ciertas leyes estadisticas relativas a los grandes
nimeros. No representa tampoco una actualizacion bayesiana de creencias (aunque los agentes
parten de ciertas creencias iniciales cuando no disponen de ningun dato). Aunque se podria
argumentar que de algin modo la técnica responde a una forma de inferencia inductiva mas
propia del sentido comun que de la ciencia —obviando en cualquier caso las falacias que el
sentido comin comete ocasionalmente— lo mas apropiado seria considerar estos algoritmos
como lo que realmente son: una funcidon que proporciona ciertas salidas, puestas ciertas entradas.
Puestas en marcha las simulaciones, a menudo se aprecian regularidades aparentan
anticipaciones correctas de lo que otro jugador hara. En estos casos lo que podemos concluir es
que se ha generado un equilibrio espontaneo entre las entradas y salidas de dos estrategias.

Cuando ademas estos equilibrios son cooperativos, podemos ademas extraer la feliz conclusion

12 “En aquel Imperio, el arte de la cartografia logré tal perfeccion que el mapa de una sola provincia ocupaba toda
una ciudad, y el mapa del imperio, toda una provincia. Con el tiempo, esos mapas desmesurados no satisfacieron, y
los Colegios de Cartografos levantaron un Mapa del Imperio, que tenia el tamafio del Imperio y coincidia
puntualmente con €l [...]”. Borges, “Del rigor en la ciencia”, El Hacedor, 1960.
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de que la evolucidn ha favorecido no sélo estrategias cooperativas, sino estrategias que, ademas,
se forman creencias “correctas” acerca de las disposiciones de sus semejantes. Pero una vez mas,
esto supone una interpretacion que sélo es legitima si se la mantiene como tal (como
interpretacion) pues esta planteada en términos de algo que realmente no existe en la simulacion,
a saber, las creencias.

Por lo demas, debe quedar claro que no hay un proposito predictivo programado en estos
autématas, aunque las explicaciones en términos teleolégicos —o incluso antropomoérficos—
sean siempre las mas faciles de entender. Y esto, lejos de suponer un defecto de estos modelos,
entiendo que es lo que les proporciona su verdadero atractivo, pues lo interesante es observar
cémo patrones de conducta que se ajustan en apariencia a la llamada racionalidad economica
pueden surgir y desarrollarse segin una dindmica puramente darwinista, partiendo de un caos
inicial.

Para concluir este epigrafe, analizaremos un tipo de estrategia muy diferente del que he
estado describiendo hasta aqui. Diferente precisamente porque si incorpora un procedimiento
para predecir el préximo movimiento de otro jugador. Se trata evidentemente de una estrategia
programada inteligentemente, con un proposito bien definido, y que sin embargo tuvo en el
torneo de Axelrod un éxito mucho menor que otras reglas mas simples (como es sabido, la mas
exitosa de todas, Toma y Daca, es tan sencilla que puede generarse facilmente mediante
algoritmos genéticos’”). Se trata de la estrategia “Downing”, que Axelrod describe en La
evolucion de la cooperacion. Citaré en cursiva los puntos en los que coincide con lo que, en

general, podrian hacer las estrategias de mi modelo*™.

La idea es que si el otro jugador no parece tener en cuenta lo que DOWNING esta haciendo,
DOWNING tratara de quedarse con lo que pueda no cooperando. Por otra parte, si el otro jugador
parece mostrar sensibilidad a la conducta de DOWNING, éste cooperard. Para juzgar en qué medida
responde el otro, DOWNING hace una estimacion de la probabilidad de que el otro coopere después
de haber cooperado él, y también, la probabilidad de que el otro jugador coopere después de que
DOWNING no lo haga. Tras cada jugada, DOWNING va actualizando su estimacion de estas dos
probabilidades condicionadas, y después selecciona la opcion que hard maximas sus ganancias a largo
plazo, bajo la hipétesis de que es correcta la imagen que se ha formado del otro jugador. Cuando
ambas probabilidades condicionadas tienen valores parecidos, DOWNING considera que es preferible
no cooperar, dado que el otro jugador parece comportarse igual tanto si DOWNING coopera como si

no. Reciprocamente, si el otro jugador tiende a cooperar tras haberlo hecho DOWNING, y tiende a

B Cfy. Axelrod, 1997, cap. 1.

2 Conviene reiterar que “podrian” significa que los agentes de Bichos son potencialmente capaces de implementar
estos algoritmos, aunque solo el azar inicial, las posteriores mutaciones y sus eventuales ventajas adaptativas
determinaran que lo hagan o no.
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no hacerlo cuando éste no lo hace, es decir, si el otro jugador parece tener sensibilidad, DOWNING
considerard que lo que mds conviene hacer con un jugador sensible es cooperar. En ciertas
circunstancias, DOWNING llegara incluso a estimar que la estrategia mds conveniente serd ir
alterando cooperacion y defeccion.

Al comienzo de la partida, DOWNING no conoce los valores de estas probabilidades
condicionadas correspondientes al otro jugador. Supone entonces que son cada una de 0.5, pero no le
asigna peso alguno a esta hipotesis conforme se desarrolla el juego y le va llegando informacion
verdadera.

Se trata de una regla de decision verdaderamente refinada, pero su puesta en practica tiene un
fallo. Al empezar suponiendo que el otro jugador es insensible, DOWNING se ve condenado a no

cooperar en las dos primeras jugadas.””

Segun puede apreciarse por los fragmentos que he marcado en cursiva, la diferencia fundamental
respecto de Downing no es lo que en Bichos los agentes pueden hacer, sino como lo hacen.
Downing efectua sus anticipaciones mediante un calculo de probabilidades condicionadas,
contando ademas con una perspectiva maximizadora a largo plazo. Pero para ser sensible a las
respuestas del otro jugador no hace falta aplicar la férmula bayesiana, sino que basta con poder
ofrecer respuestas variadas a comportamientos también diversos?”®. Evidentemente habra

maneras mas o menos efectivas de ser sensible?”’

. Hay una diferencia mas, que no queda
reflejada en la cita que he copiado: en el modelo que propongo la sensibilidad se funda, cuando
la hay, tanto en la observacion de interacciones propias (entre nosotros y el agente que tenemos
delante) como ajenas (entre este Ultimo y terceros), y no solamente en nuestras interacciones
previas con aquel jugador a cuya conducta somos sensibles.

Es importante insistir en un punto. La permanente tendencia a identificar sensibilidad con
anticipacion o expectativa tiene probablemente otra fuente en cierto modo de entender las
nociones de transparencia y translucidez. Es natural pensar que lo fundamental en un mundo de
individuos transparentes es que todos sabemos lo que hard el otro. Sin embargo, cuando en el
proximo epigrafe veamos las primeras simulaciones de Danielson, nos percataremos de una
dificultad inseparable del concepto de transparencia. Es el propio Danielson el primero en
sefalar este problema, que ahora resumiré diciendo que dos agentes transparentes se ven
condenados a no poder actuar en absoluto, precisamente por intentar anticipar lo que el otro

hara. Veremos también que su solucion es ciertamente ingeniosa, pero con la curiosa

peculiaridad de que renuncia a prever la decision del otro jugador.

7 Axelrod, 1986, pp. 43 — 44.

76 Eg decir, que la representacion grafica de la funcion no sea una linea horizontal.

77 Algunas pueden ser masoquistas o envidiosas, si se me permite la metafora: una estrategia puede responder
cooperativamente a otra que siempre le ha defraudado, y defraudar a otra que siempre ha cooperado. Esto tltimo
seria ciertamente racional, aunque en combinacién con aquel primer tipo de respuestas resulta ciertamente
incomprensible.
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3.7 Agentes transparentes y regresiones infinitas en situaciones estratégicas

Atendamos nuevamente al punto de vista segun el cual la observacion de los movimientos
del otro jugador tiene como funcion principal predecir lo que haré en el futuro. Recordemos que
no basta conocer la estructura formal del juego y los axiomas que definen la conducta racional,
pues hemos aceptado la posibilidad de que no todas las conductas respondan necesariamente al
imperativo maximizador de la racionalidad practica. Por tanto, esta aproximacion inductiva es el
camino que resta cuando no hay un determinismo de las preferencias sobre las acciones, pero
tampoco una transparencia completa, sino sélo translucidez.

Sin embargo, en un mundo de agentes translicidos se vuelve a presentar la recursividad
propia de las situaciones estratégicas. Un jugador J1 no puede en rigor considerar que lo que otro
jugador, J2, vaya a hacer sera sin mas una prolongacion de lo que J2 ha hecho en el pasado, sino
que sera fundamentalmente resultado de lo que J2 crea que JI hara, y todo ello, a su vez,
sabiendo que J2 razonara de este mismo modo (contando ademads con la posibilidad de que las
expectativas de cualquiera de los dos estén erroneamente formadas). Dicho de otro modo, si J1
quiere predecir la proxima jugada de J2 habra de tener en cuenta no sélo el historial de J2, sino
también el suyo propio. Bajo los postulados que subyacen a la teoria de juegos convencional,
sabemos que hay formas de romper con esta circularidad: empleando estrategias mixtas o
recurriendo a las sucesivas actualizaciones bayesianas del EBP*®, segiin conste el juego de uno o
varios movimientos, respectivamente. Pero tal como qued6 dicho en el epigrafe anterior, estas
soluciones no son aplicables en este otro marco de las simulaciones, mucho menos ideal. ;Qué
tipo de prediccion en absoluto podria hacer un jugador?

Todas estas especulaciones se disolverian si los agentes fuesen transparentes y supiesen sin
mas qué hard el otro. No importa ahora la explicacion de como seria esto empiricamente posible.
Los agentes artificiales del modelo de Danielson son perfectamente transparentes porque pueden
leer una estrategia ajena, ejecutarla y calcular asi lo que su oponente hard. Son literalmente
capaces de “encarnarse” en el otro. Sin embargo, este artificio s6lo tiene garantizado su éxito
cuando los movimientos del juego son sucesivos, como por ejemplo el Dilema del Prisionero
Extendido (DPE)?”, y Danielson se percata de que esta misma técnica, aplicada a un juego
simultaneo conduciria a definiciones seran circulares™. En este sentido recoge las criticas de
Campbell y Smith para hacernos ver que cuando se trata de tomar decisiones simultaneas, a los
individuos transparentes —ya sean algoritmos de un programa o un sujeto real— se les

presentara un serio problema de procedimiento para tomar sus decisiones:

8 Este procedimiento quedara explicado en el capitulo 4.4.
2 Cfy. Danielson, 1992, pp. 21 — 22.
0 Cfy. Danielson, 1992, p. 79
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The first question is whether ‘constrained maximization’ has a clear meaning and one that has a clear
application in the basic PD decision problem. One may have doubts on this score. [...] If a CM
[maximizador restringido] believes that the other party will cooperate, then the CM will too; otherwise
not. Isn’t there a problem of circularity? [...] I am disposed to cooperate if you will. You are disposed
to cooperate if I will. But that doesn’t settle what each of us will do. [...] We seem to be led to an
impasse.?!

Let’s simplify matters by assuming that you have already chosen CM, and of course I know this. What
should I predict you will do if I choose CM? Gauthier seems to assume that I may simply predict that
you will form the intention to co-operate. But matters are much more complex than this. Given your
choice of CM, what I can predict is that you will co-operate if and only if you predict that I will co-
operate. But how can I assume you can make this prediction about me? [...] Even if you know that I
choose CM, all you can infer from this is that I will co-operate if and only if 1 predict you will co-

operate. You cannot infer that I will co-operate, simpliciter.”*

A juicio de Danielson, Smith esta presentando aqui una razén mas profunda por la cual los
cooperadores condicionales caerian en una incoherencia, una razon relacionada con la
concepcion de Gauthier del maximizador restringido como una forma de imparcialidad moral o
equidad. El problema es que un cooperador condicional pide al otro jugador mas de lo que ¢l esta
dispuesto a ofrecer: el cooperador condicional pide cooperacidon, pero por su parte sélo ofrece

una disposicion condicional. Aunque Gauthier sostiene que “un maximizador restringido no es

99283

mas dificil de construir que un maximizador directo””, Danielson afirma que los cooperadores

condicionales exigen mas seguridad de la que ofrecen®, y entiende que

Gauthier underestimates the procedural complexities that his conditional principle introduces, even for
artificial players. [...] The compliance problem requires that if constrained maximizers are to be
rational they must be responsive. But for responsive players to co-operate together, they must interact
in ways entirely different from straightforward maximizers. As we saw, in the XPD [DP extendido o
sucesivo], responsive agents need to execute each other’s decision procedures. However, [this]

obvious way to construct a conditional co-operator for the simultaneous DP [...] is incoherent.®

21 Campbell, 1988, p. 350.

22 Smith, 1991, p. 240.

23 Cfr. Gauthier, 1988, p. 417
4 Cfy. Danielson, 1992, p. 80.
% Danielson, 1992, pp. 80 — 81.
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Donde Danielson dice “incluso para jugadores artificiales” habria que decir incluso para
Jjugadores naturales: estos problemas no se deben a limitaciones en la programacion de ciertos
algoritmos en un ordenador, sino que son intrinsecos a la naturaleza estratégica de estas
situaciones. En lo que respecta a agentes artificiales, la solucion que encuentra Danielson

consiste en conocer la disposicion o estrategia del otro jugador, y no lo que hara.

The incoherence problem is caused by players trying to predict each other’s behaviour by invoking
the other’s decision procedure. [...] This suggests a way out of the problem: design players who
forsake prediction by direct simulation for a cruder similarity test based on matching mentioned
principles. The metalogical device of quotation will allow me to design coherent symmetrical
conditional strategies for the simultaneous game.

I begin with a procedurally simple strategy of matching self with other and work up to more complex

varieties. Consider the elementary matching principle:
Selfsame Co-operation (SC): co-coperate with and only with players similar to oneself.

How does a selfsame cooperator solve the coherence problem? First she addresses the assurance
problem by not demanding more constraint from the other player than se is willing to offer herself.
[...] A SC player need not know that the other player will co-operate, but only that the other is similar

[...] SC is conditional on the other player’s strategy, not its behaviour.?*

La conclusion que podemos extraer de este argumento es que deberiamos abandonar la idea
de que un jugador condicional o sensible queda esencialmente caracterizado como un jugador
que actia segun lo que cree que hara el otro. Una prediccion estratégicamente perfecta no es
posible ni siquiera con agentes completamente transparentes®’. Por tanto, si en mi modelo los
agentes no son transparentes eso no significa que se tengan que conformar con hacer
predicciones meramente aproximadas de la respuesta del otro, basadas en sospechosos
procedimientos inductivos. Su limitacion reside en que no pueden leer el algoritmo del otro
jugador. Son translticidos, y no transparentes, en el sentido de que deben deducir la disposicion
del otro a partir de sus conductas efectivas. Pero esto ya es suficiente para que no se produzca un
problema de recursividad: observar el historial del otro jugador no implica la necesidad de

atender también a como el otro jugador observa nuestro historial. En definitiva, el observar

% Danielson, 1992, pp. 81 — 82.
7 Debo insistir en recordar que si es posible dentro de los limites mas estrechos de la teoria de juegos convencional,
donde la estructura de los pagos y ciertos postulados de racionalidad determinan la decision.
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ciertos movimientos, cuantificarlos y extraer una cierta medida promedio de los mismos,
producird una reaccidon a esos comportamientos pasados, pero no supone ningin tipo de
prediccion o anticipacion. Simplemente se trata de una funcién que incorpora las conductas
ajenas para devolver otra conducta, dependiente de aquellas.

Sin embargo, ya habia indicado en el epigrafe anterior que en ocasiones puede resultar
natural interpretar ciertas sucesiones de movimientos como si los jugadores estuviesen haciendo
una anticipacion inteligente. En efecto, puede observarse durante el desarrollo de muchos juegos
—muy notablemente cuando las poblaciones han alcanzado una estabilidad— que las entradas y
salidas de datos se vinculan de un modo tal que semejan la relacion que se verificaria en una
estrategia que intentase responder de manera racional (maximizadora o incluso moral) a ciertas
series de jugadas anteriores. Se llega pues a casos en los que se dan, si podemos expresarlo asi,
predicciones precisas de las conductas ajenas, aun sin que ese fuese el propdsito. Pero hay que
insistir en que esto es so0lo una cuestion de interpretacion por parte del observador externo (el
usuario, a falta de esta capacidad en los propios agentes artificiales). Y lo cierto es que para una
misma conducta observable siempre hay mas de una interpretacion posible acerca de como una
estrategia ha desembocado en esa decision. Solo rastreandolo en los diferentes parametros que
definen una funcion, el usuario puede darse una idea de lo que realmente ha ocurrido en el
“proceso de decision”, aunque esto es algo que los propios agentes del juego no pueden saber
unos de otros. Por ejemplo, supongamos que J1 y J2 tienen que interactuar en un DP. Se sabe
que J1 ha cooperado siempre (incluso con quienes le han defraudado) y que J2 ha cooperado con
quienes han cooperado con ¢l, y defraudado a quienes le han defraudado. Y supongamos,
finalmente, que el resultado de la interaccion es que J1 coopera y J2 defrauda. Una lectura
posible seria decir que J2 tiene la disposicion de un cooperador condicional, aunque en este caso
no haya conseguido identificar como tal a J1 (pese a la evidencia). Pero también podria ser el
caso que J2 cooperase en el pasado porque reconocia correctamente a otros cooperadores
condicionales, 'y pudiendo ahora aprovecharse de JI —quien parece cooperar
incondicionalmente— detecta correctamente su supuesta regla de decision y lo explota.

Aunque ¢éstas son dos interpretaciones con sentido, quisiera terminar esta seccion
examinando otra posible lectura, que servird como reflexion acerca del concepto de disposicion,
ya sea en individuos naturales o artificiales. Podria haber ocurrido que J1I, en lugar de un
cooperador incondicional, era realmente un cooperador condicional, muy torpe, eso si, a la hora
de detectar las estrategias de aquellos que al final le defraudaron (incluyendo J2). De lo cual se
desprende que solo por una casualidad ha conseguido J2 sacar provecho de J1. Pero la hipotesis
de que este desenlace sea una mera coincidencia no resulta muy verosimil, pues realmente no

tiene sentido hablar de una disposicion —en este caso la cooperacion condicional— si el agente



143

que la adopta se equivoca sistematicamente en sus conclusiones, y por tanto también en las
conductas que cabrian esperar de su disposicion. Esto tiene que ver con la sinceridad que por
definicién hace que una determinada disposicion sea realmente tal. Se trata de un aspecto crucial
en la justificacion ultima que da Gauthier para que la moralidad sea racional, idea sobre la cual
volveremos al finalizar el capitulo 5. Centrandonos por ahora en las particularidades de la
moralidad artificial, la conclusién con la que cerraremos este capitulo es que en un mundo
translicido (no fransparente) una disposicion auténtica no puede fundarse sélo en la “buena
intencién” de querer ser un maximizador restringido (o cualquier otra estrategia que deseemos
considerar). Ademas de esa buena voluntad hace falta cierta efectividad, tanto a la hora de
identificar a otros como para dar a conocer la propia disposicion.

Asi, concluido este recorrido por diversos tipos de simulaciones, y habiendo especificado
en particular cuales son las caracteristicas que definen el funcionamiento del modelo que
propongo, podemos pasar a los experimentos virtuales concretos. Estos serviran como
herramienta de andlisis para la discusion en torno a las relaciones entre moralidad y eleccion
racional. Ademas de las conclusiones que Axelrod, Danielson y Skyrms extraen de sus

simulaciones, compararemos estos resultados con los que proporciona la herramienta Bichos.
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4. Experimentos con modelos informaticos:
la formalizacion de la teoria de juegos

llevada a mundos virtuales

4.1 Introduccion

El proposito de este capitulo es exponer los resultados obtenidos con la simulacién Bichos
aplicada a diferentes situaciones, que formalizadas desde la teoria de juegos representan diversos
tipos de conflicto —al menos parcial— entre la racionalidad instrumental y la moralidad. Dichos
resultados seran asimismo contrastados con los que proporcionan otras simulaciones, por un
lado, y con las predicciones de la TJE, por otro. Esto servird para verificar el grado de precision
de Bichos como modelo dindmico, asi como para analizar nuevos patrones evolutivos no
previstos hasta el momento por la teoria ni encontrados por otros modelos ya conocidos. Ademas
de la propia estructura de pagos que define los diferentes juegos, el estudio de cada uno de éstos
se realizara bajo una variedad de condiciones (territorialidad, iteraciones, reglas de transicion)
que afectan al modo en que las conductas cooperativas —o mdas en general, las conductas
orientadas al menos en parte a los intereses ajenos— surgen y se mantienen. Enumero a
continuacion los juegos cuyas simulaciones estudiaremos en este capitulo, con una breve

explicacion de sus caracteristicas y el proposito de su analisis.
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4.2 Este juego servira para formalizar las nociones de estrategia mixta y
Gallina®*® estrategia evolutivamente estable. El primero concepto es
(Chicken, The War of fundamental en teoria de juegos ya desde sus inicios con von
Attrition, Hawk and Neumann y Morgenstern. El segundo, introducido mucho mas
Dove®®, Snow Drift recientemente por Maynard Smith (1973), es la piedra angular de la
Game) teoria de juegos evolutiva.

4.3 Sin duda el juego mas extensamente estudiado como modelo del
Dilema del prisionero conflicto entre moralidad y racionalidad instrumental, lo
(Prisioner’s Dilemma, abordaremos bajo la perspectiva de los diversos factores que afectan
Tragedy of the a sus posibles soluciones: reputacion, territorialidad, reglas de
Commons) aprendizaje, etc. Nos servira también para presentar una variante

mucho menos conocida del mismo, en la cual el abanico de
opciones es continuo.

4.4 Skyrms toma este juego de negociacion como un modelo sencillo
Partir la tarta para explicar el origen evolutivo de ciertas intuiciones acerca de la
(Divide the Cake, Divide |justicia distributiva. Sin embargo, tendremos ocasion de ver que da
the Dollar) lugar a cuestiones mas complejas, relativas al problema de la

seleccion de equilibrios y el concepto de conocimiento comun
(common knowledge).

4.5 Este juego es la version en forma extendida (con movimientos
Ultimatum sucesivos) del juego Partir la Tarta. Servird para presentar el
(Ultimatum, Take It or concepto de racionalidad modular o secuencial.

Leave It)
4.6 Es la formalizacion de una clase de situaciones que mas
Trust Game frecuentemente manifiesta los llamados dilemas morales de la vida
cotidiana. Basicamente se trata del dilema que se presenta cuando es
necesaria la confianza mutua entre diversos individuos para alcanzar
un beneficio comtn. En lo que atafie al modelo informatico, cabe
destacar la peculiaridad de que la poblacion estd compuesta por dos
tipos de individuos, que juegan papeles totalmente diferentes.

4.7 En la opiniéon de Skyrms es este juego, mas que el DP o el Trust
Caza del venado Game, el que mejor retrata el problema que presenta Hobbes en su
(Stag Hunt) teoria del contrato social. Se trata pues de un modelo que permite

ver la salida de un hipotético estado de naturaleza como resultado
de un proceso evolutivo; proceso que también puede interpretarse
como la formacion espontanea de ciertas convenciones, mas que un
pacto deliberado.

% Tal vez los nombres aislados resulten algo extrafios, pero éstas son las denominaciones mas habituales con que se
conocen estas situaciones en la literatura de la teoria de juegos. Incluyo entre paréntesis los nombres en inglés, sobre
todo porque en ocasiones han recibido mas de uno.

% Maynard Smith presenta este juego con una caracterizacion abstracta de los pagos que lo definen. Dependiendo
de los valores concretos que adquieran éstos, resultara el juego del Gallina o el Dilema del prisionero.
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4.2 Maynard Smith, halcones y palomas, y la “guerra de desgaste”

En el capitulo 2 de Evolution and the Theory of Games Maynard Smith se vale del juego
que denomina “Halcon y paloma” para introducir su aplicacion de la teoria de juegos al analisis
de la evolucion del comportamiento animal. Este juego, que el autor propone como modelo
matematico de una situacion en la que dos animales compiten por recursos limitados, presenta
una exposicion algo abstrusa, pero equivale en ultimo término al DP, que nos resulta mucho mas

familiar y sencillo de entender™”

. Maynard Smith se vale de este modelo para introducir los
conceptos claves de la teoria de juegos evolutiva, esto es, la “estrategia evolutivamente estable”
y la ecuacion “replicator dynamics™*'. Sin embargo, pasaremos al juego que el autor presenta en
el capitulo 3 bajo el titulo “Guerra de desgaste” (The war of attrition). En realidad, veremos en
seguida que Maynard Smith se refiere a este modelo en los mismos términos de “halcones y
palomas”. No se trata simplemente de conservar un vocabulario uniforme, sino que
originalmente define el juego en una forma abstracta, que dependiendo del valor concreto que se
dé a los pagos, dara lugar al DP o al Gallina. En este ultimo caso, Maynard Smith lo bautiza
como “Guerra de desgaste”. Expondré primero la naturaleza de este juego, e inmediatamente
después explicaré por qué tomo éste, y no el DP*? (mds simple y mejor conocido) como primera
demostracion de las posibilidades y la precision de Bichos como modelo. Al igual que en el

modelo “halcén y paloma”, la presentacion de Maynard Smith no es muy simple ni directa, pero

valdra la pena reproducirla con sus detalles, para después reducirla al juego del Gallina.

In the last chapter, I assumed that two ‘Doves’ competing for a resource worth 7 could share the
resource’”. There will be many cases in which it will not be worth while to share a resource. For
example, suppose two animals compete for a territory [...].
Let N = expected offspring to the owner of the territory,

kN = expected offspring to the owner of half the territory (k < 1),

n = expected offspring to an animal who does not compete but

instead sets up a territory in a less satisfactory habitat (n < N).

[...] Suppose [...] that ¥ = N — n, and that the contest is settled without escalation. That is, the

contestants display, and the owner is the one which persists longest.

0 Cfy. Maynard Smith, 1977, pp. 11 —12

P Cfy. supra 1.3.2y 3.3.1.

2 HD en la version de Maynard Smith.

293 Cfi. Maynard Smith, 1977, cap. 2. “Dove” (la paloma) equivale a la estrategia “cooperar” en el DP. Compartir el
recurso (un territorio, por ejemplo) tiene su correlato en la cooperacion mutua, en principio inalcanzable en el DP.
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[...] L assume [...] that the cost of displaying”* increases with the length of the contest and is the same

for the two contestants. The only choice open to an individual is to select a length of time for which he

is prepared to continue, and an associated cost, 7, he is prepared to pay. Thus if the two contestants, 4

and B, select costs m, and ms, respectively, the winner will be the one selecting the higher cost;

however, he will not have to pay that cost, because the length of the contest is determined by the loser.

Thus the payoffs are®”:

Tabla 8

Player A Player B
ma> Mg V—-—ms — Mg
Ma = Mg (V/2)—mB (V/2)—mB
ma<msg — Ma V—-—mgu

Para simplificar y resumir el resto de la exposicion de Maynard Smith, supondremos que cada
jugador puede escoger entre dos opciones, correspondientes a dos periodos limitados de tiempo,
uno mayor que el otro (M > m) durante el cual “se exhibiran”. Asi, m, y mz tomaran alguno de
estos dos valores.

Para un ejemplo concreto, consideremos ahora los siguientes valores: V' = 6, m (coste

menor) = 1, M (coste mayor) = 5, de lo cual resultara la siguiente matriz de pagos™°.

Tabla 9

Jugador B

“Exhibirse mucho” (Mg) “Exhibirse menos” (mg)

“Exhibirse mucho” (Ma) -2;-2 5; -1

Jugador A
“Exhibirse menos” (mx) -1;5 2;2

Anadiendo dos unidades a cada pago realizamos una transformacién lineal de las funciones de
utilidad de ambos jugadores, lo cual deja intacta la estructura del juego, pero facilita su

interpretacion al evitar los valores negativos (en Bichos los pagos sélo pueden ser positivos):

2% El término “displaying” significa aqui la exhibicion de fuerza sin llegar a la lucha, observada con frecuencia en
el comportamiento de animales que compiten por un recurso. Me referiré a esta accion como “exhibirse” o también,
aunque suene menos técnico, “pavonearse”.

5 Maynard Smith, 1977, pp. 28 — 29

% Es importante notar que si M < (V' / 2) el juego resultante seria un DP. Puesto que ahora no queremos ocuparnos
del mismo, he escogido estos valores, de manera que M > (V' / 2). Véase al respecto Maynard Smith (1977, p. 12)
donde el autor muestra, a la inversa, como su modelo original equivalente al DP (Halcén y paloma) se transforma en
el juego del Gallina cuando se mantienen estas proporciones entre los valores de los pagos.
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Tabla 10
Jugador B
“Exhibirse mucho” (Mg) “Exhibirse menos” (ms)
“Exhibirse mucho” (Ma) 0;0 7:1
Jugador A
“Exhibirse menos” (ma) 1;7 4:4

Quien conozca el juego del Gallina podra reconocer que no es otra cosa lo que Maynard

Smith presenta en esta ocasion. El lector que no esté familiarizado con el mismo encontrara

enseguida una exposicion del mismo.

En los capitulos previos, cuando hemos tenido que mencionar algun juego a modo de

ejemplo, casi siempre nos hemos referido al DP, sin duda la mas célebre de las situaciones que

desde la teoria de juegos permiten estudiar tipicamente el conflicto entre racionalidad (entendida

como auto-interés) y moralidad (altruismo). Sin embargo, tomaré este otro juego como primer

caso para analizar en este capitulo, por los siguientes motivos:

1) El juego del Gallina presenta un caso paradigmatico de situacion estratégica en su

2)

3)

4)

sentido mas riguroso, esto es, que la estrategia Optima de un jugador depende
necesariamente de la eleccion del otro jugador, y ésta, a su vez, depende de lo que el
segundo jugador estima que haré el primero.

Esta dependencia mutua nos llevara al concepto de estrategia mixta, hasta el momento

1?7, pero que aqui introduciré formalmente.

so0lo mencionado de manera margina
Por su parte, el concepto de estrategia mixta servird para acercarnos al equilibrio de
Nash —cuya exposicion precisa también hemos venido postergando hasta el momento
— y con ¢l pasaremos también a la nocion de “estrategia evolutivamente estable”,
equivalente al equilibrio de Nash para la teoria de juegos evolutiva®®.

Finalmente, este juego en particular como primer andlisis de una simulacién en
concreto, responde al objetivo de comenzar con un test lo mas exigente posible para mi
simulacion. En efecto, en 3.3.3 habiamos visto las dificultades que se presentaban a la
hora de representar Replicator dynamics en una poblacion donde las interacciones son
solo locales (no “todos contra todos™). Pero ademas, en un juego cuya solucion requiere

en una estrategia mixta, precisamente porque no hay una estrategia 6ptima, habra que

calcular la proporcion en la que deberian escogerse aleatoriamente las estrategias

7 Cfy. supra 1.2.1.
% Cfy. supra 1.3.2
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disponibles. Llevando la teoria de juegos al terreno evolutivo, este calculo se convierte
en una prediccion sobre la cantidad relativa de individuos que en una poblacion
emplearan una cierta estrategia. La necesidad de identificar esta frecuencia con

exactitud es lo que hace de este juego en particular un test exigente para el modelo.

En los siguientes epigrafes (4.2.1 — 4.2.5) iremos desglosando los puntos de este esquema

que acabo de trazar.

4.2.1 El juego del Gallina
Para terminar de comprender qué es lo esencial en este juego convendra contar la historia

de la que toma su nombre. De las numerosas versiones existentes tomo aqui la de Danielson:

‘Chicken’ denotes a notorious teenage ritual, one form of which was portrayed in the film Rebel
Without a Cause. Two players drive together toward a cliff. The alternatives are to ‘chicken out’ by
breaking or to continue. The driver who chickens out first loses face, and the other wins. Of course if

both continue, both do the worst possible: driving off the cliff.*”

El jugador que frena primero es por tanto el gallina (cobarde, miedoso, etc.). Para emplear
la terminologia que nos resulta familiar, procedente del DP, diremos que la opcion de frenar es
“cooperar” y la de seguir adelante representa “defraudar”. A diferencia del DP, aqui ocurre que
el peor resultado posible para cualquiera de los dos jugadores se obtiene a consecuencia del
fraude mutuo. En este juego resulta incluso preferible hacer el papel del “tonto” o “el primo”,
segun se suele denominar en el DP a quien coopera unilateralmente. Por ultimo, debemos afiadir
a la cita de Danielson que si ambos jugadores cooperan (apartarse) los dos obtienen [] ahora si al
igual que en el DPU su segundo mejor resultado posible: ambos resultan igualmente cobardes (o
valientes) pero en cualquier caso siguen vivos. Para concluir la historia y completar la
equivalencia entre Gallina y el modelo de Maynard Smith, podemos ahora volver a la tabla 10, y

sustituir “M” por “seguir adelante” y “m” por “apartarse”.

29 Peter Danielson, 1992, p. 166. Otros relatos cuentan que los dos coches avanzan a toda velocidad el uno hacia el
otro, con lo cual el desastre no es caer por el acantilado, sino una colision frontal. En cualquiera de los casos valen
las expresiones “apartarse” y “seguir adelante” como rotulos para las opciones que tienen los jugadores,
equivalentes a cooperar y defraudar, respectivamente. Por consiguiente emplearé “apartarse” en lugar de “frenar”.
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4.2.2 Estrategias mixtas

Pero lo que diferencia caracteristicamente al Gallina del DP es que no disponemos de una
estrategia dominante: no existe una opcion que siempre nos proporcione un resultado mejor que
la otra alternativa, independientemente de lo que haga el otro jugador haga®™. En efecto, si
supiésemos o creyésemos que el otro seguird adelante, entonces es mejor para nosotros
apartarnos, evitando asi la muerte, pero si suponemos que ¢l se apartard, entonces nos conviene
seguir adelante, ganando asi el desafio. Obviamente, la misma incertidumbre se le presenta al
otro jugador respecto de nuestro comportamiento. En principio, pues, parece que nos hallamos
ante una regresion infinita, donde nadie puede tomar una decision dptima (racional) debido a la

permanente referencia mutua de las acciones de los jugadores a las intenciones del otro.

There is a way out of this trap and it leads to a general solution for games of this type. Suppose that
instead of picking your strategy directly you choose it by means of a chance mechanism that can yield
any of the [two] possible strategies. [Por ejemplo, podriamos lanzar una moneda]. In effect you have
adopted a strategy that is a mixture of your original strategies and that, when played against any
strategy of your opponent’s, yields an equal chance of the outcomes determined by your original
strategies.

[...] By picking a mixed strategy you also defuse your opponent’s power to read your mind. For once
you have decided on a mixed strategy, you can turn the rest of the game over a suitably constructed
machine®”'. [...] Since you would have chosen no specific strategy prior to turning the machine on,
and since once the machine is on you have no further choices to make, it would be impossible for your

opponent to choose a winning counterstrategy by reading your mind.*”

Ademas de impedir que el otro jugador anticipe cudl serd nuestra estrategia adoptada, hay
otra idea subyacente al concepto de estrategia mixta. Se trata también de determinar las
probabilidades con las que escogeremos las diversas estrategias, de manera tal que la utilidad
esperada por el otro jugador sea la misma para todas sus estrategias posibles. El objetivo, en
definitiva, es dejar al otro jugador indiferente acerca de qué opcion escoger. Y el otro jugador,
por su parte, también emplea estrategias mixtas. Para ambos es indiferente elegir cualquiera de

sus estrategias, y por ello no es irracional decantarse por cualquiera de ellas mediante una loteria.

3 Es importante matizar que la idea de estrategia dominante (y por extension las de estrategia dominada y
débilmente dominada) es aplicable también a situaciones paramétricas, es decir, aquellas donde tomar la decisiéon no
depende de las expectativas mutuas que los jugadores se hacen acerca de sus respectivas estrategias, sino que
dependen simplemente de acontecimientos determinados sin mas por la “naturaleza”. Sin embargo, aun cuando no
exista una estrategia dominante, siempre sera posible escoger una de ellas aplicando alguno de los criterios de
eleccion que tuvimos ocasion de ver en 3.3.1.

! Una maquina tan simple como tirar una moneda, pongamos por caso.

302 Resnik, 1987, pp. 132 — 134. Para mas detalles véase este epigrafe completo y el que le sigue (pp. 132 — 140)
donde Resnik expone el concepto de estrategia mixta aplicandolo al andlisis concreto del juego “piedra, papel y
tijera”.
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En concreto, para el caso que acabo de proponer, el equilibrio consistird en que el jugador
A escoja la estrategia M con probabilidad p = 0,75 y la estrategia mu con probabilidad p = 0,25.
Del mismo modo, puesto que la matriz de pagos es simétrica, el jugador B elegiré la estrategia
M con probabilidad g = 0,75 y la estrategia mg con probabilidad ¢ = 0,25.°"

Si queremos verificarlo brevemente, podemos constatar que la utilidad esperada de
cualquiera de las dos estrategias es 1,75 para el jugador A. Si g y 1 — g son las probabilidades
con las que el jugador B seleccionara sus estrategias puras, calculamos del siguiente modo la

utilidad esperada que proporcionan al jugador A sus dos estrategias posibles:

uMn) =0.0,75 +7.0,25 =1,75
u(my) =1.0,75 +4.025 =1,75

Evidentemente doy por conocida la solucion del juego, pero no he explicado ain como se
calculan las probabilidades con las que deberiamos jugar nuestras estrategias para dejar al otro
jugador indiferente entre sus opciones. Se trata de una mera cuestion de algebra, que en nuestro

caso particular, con dos estrategias disponibles, consistiria en resolver la ecuacion:

p.0+(1-p).7=p.1+(1-p).4

Obviamente, los valores 0, 7, 1 y 4 son los pagos del otro jugador. Una exposicion mas técnica
de este célculo, con la forma general para juegos con cualquier numero de estrategia puede
encontrarse en cualquier manual de teoria de juegos, entre los que cabe recomendar Games and

Decisions de Luce y Raiffa®™

, Choices de M. Resnik, o la propia obra de von Neumann y
Morgenstern, Theory of Games and Economic Behavior’®, a la cual remiten en altimo término
las otras dos anteriormente mencionadas. Aunque estos analisis se centran especificamente en
juegos de dos jugadores y suma cero [J mds concretamente en el teorema minimax de von
Neumann y Morgensternl] son suficientes para dar cuenta del concepto de estrategia mixta.

Posteriormente Nash ampliara la aplicacion de esta solucion a juegos con mas de dos jugadores y

suma no cero, segun veremos en 4.2.4 tras unas pocas puntualizaciones.

3% 1 a simetria en los pagos no es una condicion para la obtencion de estrategias mixtas.

3% Cfy. Luce y Raiffa, 1957, pp. 68 — 76.

395 Cfr. von Neumann y Morgenstern, 1947, pp. 143 — 148. Sin duda son estas paginas mucho mas 4ridas que la
lectura de Resnik o Luce y Raiffa, pero conviene en cualquier caso mencionarlas, al menos desde un punto vista
historico, por contener la primera formulacion axiomatizada del concepto de estrategia mixta.
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4.2.3 Tres observaciones sobre el concepto de estrategia mixta

Para concluir con esta exposicion informal del concepto de estrategia mixta, y la
importancia que tiene en el analisis general de la teoria de juegos, quisiera anadir tres breves
observaciones.

1) En realidad, la nocién de estrategia mixta incluye como un caso particular el de
estrategia dominante. Una estrategia dominante consistiria en aplicar una estrategia mixta
escogiendo con probabilidad p = 1 dicha estrategia dominante.

2) Este juego del Gallina, cuyo punto de equilibrio se encuentra en estrategias mixtas, sirve
de paso para destacar también el papel fundamental que tiene en la teoria de juegos la nocion de

conocimiento comun®®, aspecto éste que ha sido especialmente subrayado por Harsanyi:

[...] as we are dealing with game situations, when the players are assumed to act on the expectation of
rational behavior by all other players, we have to go beyond the standard Bayesian approach. Instead
of allowing player i to choose his subjective probabilities in any arbitrary way that may occur to him,
we must require that the subjective probabilities that he assigns to various possible actions by player j
should be consistent with the assumption that player j, like player i himself, will act in a rational

manner in playing the game. We will call this requirement the principle of mutually expected

rationality >

Podemos razonablemente dudar de que este principio de la racionalidad mutuamente esperada
sea adecuado en el contexto de la teoria de juegos evolutiva, por cuanto ésta opera con agentes
que distan de ser idealmente racionales (o por lo menos no tienen por qué serlo). Sin embargo, lo
que la teoria de juegos evolutiva viene a mostrar —y pronto lo confirmaremos con una primera
simulacion— es que las estrategias evolutivamente estables son mantenidas por mecanismos de
seleccion natural, llegando a resultados similares a los que alcanzarian jugadores que realmente
conociesen no solo las funciones de utilidad propias y ajenas, sino también la racionalidad
maximizadora de ambos.

3) Es preciso notar que el uso de estrategias mixtas solo se justifica racionalmente cuando
ambos jugadores carecen de estrategias puras. Supongamos el siguiente caso, en el que el

jugador 1 no dispone de una estrategia dominante, pero el jugador 2 si (la estrategia A).

Tabla 11
J2
Estrategia A Estrategia B
J1 Estrategia A 0;6 21
Estrategia B 27 0;3

3% De este concepto me ocuparé con mas detenimiento en el capitulo 4.4.
37 Harsanyi, 1977, pp. 11 — 12
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En este caso, puesto que la racionalidad de ambos jugadores es conocimiento comun, aunque J1
no dispone de una estrategia dominante, sabe que para J2 la estrategia A si es dominante. Y por
ello, sabiendo que J2 escogera A, J1 puede concluir que para él serd racional escoger la
estrategia B (pues 2 > 0).

En Bichos no se da por supuesto el conocimiento comun de la racionalidad maximizadora,
basicamente porque existe un nimero potencialmente infinito de estrategias (entendidas aqui
como disposiciones) que no son racionales. Sin embargo, cuando en la ventana de pagos (Pay
offs) se obtiene la solucion de un juego, este resultado s/ se alcanza bajo el supuesto de la
racionalidad mutuamente esperada. Pero esto es so6lo un punto de referencia para el usuario, que
permite posteriormente interpretar qué estrategias estan aplicando una regla racional

(maximizadora), y cudles no*®,

4.2.4 El equilibrio de Nash y el concepto de Estrategia evolutivamente estable

Veamos por fin en qué consiste el concepto de “estrategia evolutivamente estable” (EEE,
evolutionary stable strategy = ESS) concebido por Maynard Smith. Como ya hemos reiterado, la
EEE equivale en un contexto evolutivo a la funcion que el equilibrio de Nash tiene en la teoria
de juegos convencional, por lo cual no estard de mdas recordar brevemente esta nocion de
equilibrio. En un escueto articulo de 1950, “Equilibrium Points in n-Person Games”, Nash
demuestra le existencia de al menos un punto de equilibrio (con estrategias puras o mixtas) para
cualquier juego finito, proporcionando asi un mayor grado de generalidad al teorema minimax de
von Neumann y Morgenstern. Nash presenta la prueba muy condensadamente, y requiere para su
comprension cierta familiaridad con algunos tecnicismos matematicos (en particular, se funda en
el teorema del punto fijo de Kakutani)*”. A juicio de Binmore es “perhaps the most important
tool that game theorists have at their disposal”*'®. De todos modos, ni la importancia del
hallazgo, ni la dificultad y el ingenio de su demostracion, impiden que la idea en si misma sea

muy sencilla de entender, y puede expresarse en los siguientes términos:

3% Para mas detalles véase el Apéndice A, epigrafes 2 y 3.

39 Cfr. Nash, 1950a, pp. 48 — 49. Lo que afirma el teorema del punto fijo es que para una funcién F, siempre hay un
punto x tal que F(x) = x.

319 Binmore, 1992, p. 12
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A strategy pair (s, f) in which s is an optimal response to ¢ and ¢ is an optimal response to s is called a
Nash equilibrium for a two person game'. [...] Any strategy pair without this property is “self-
destabilizing” in the sense that at least one player would not follow a recommendation to play
according to such a strategy pair if he or she thought the other player would follow the

recommendation.’?

Y a esta caracterizacion informal podemos afiadir la puntualizacion de Skyrms al respecto:

Such an equilibrium would be even more compelling if it were not only true that one could not gain
by unilaterally deviating from it, but also that on such a deviation one would definitely do worse than
one would have done at equilibrium. An equilibrium with this additional stability property is a strict

Nash equilibria >”

Dicho de otro modo, la idea central es que ningin jugador puede mejorar su resultado

cambiando unilateralmente de estrategias. Conviene ampliar esta base conceptual con una serie

de observaciones:

Puede que para un cierto juego no exista un par (s, f) de estrategias puras, pero el
teorema de Nash si garantiza que al menos habra una estrategia mixta (un equilibrio que
conste de estrategias puras sera un caso particular de estrategia mixta.

Algunos juegos pueden tener mas de un equilibrio de Nash. La existencia de mas de un
equilibrio no reduce en absoluto la generalidad y la precision de este concepto, pero
presenta dificultades desde un punto de vista normativo a la hora de prescribir al agente
maximizador qué estrategia escoger. En el andlisis del juego “Partir la tarta” (4.4)
Skyrms pone de relieve este inconveniente, aunque parece obviar el hecho de que en
tales casos es posible seleccionar un equilibrio mediante el uso de estrategias mixtas.
Otras situaciones donde los multiples equilibrios de Nash si representan un
inconveniente aparecen en juegos en forma extensiva, cuando algunos equilibrios son el
resultado de acciones secuencialmente irracionales®'.

El equilibrio de Nash no tiene por qué coincidir con un resultado 6ptimo, ni para uno ni
para los dos (o n) jugadores. Por ejemplo, en el DP, el punto de equilibrio viene dado por
el fraude de ambos jugadores, mientras que la cooperaciéon por parte de ambos es
inestable: cada uno mejoraria su posicion si abandonase la estrategia cooperativa y

pasase a defraudar.

31 Podria tratarse igualmente de juegos con mas de dos jugadores, en cuyo caso el equilibrio constaria no de un par,
sino de tantas estrategias como jugadores intervengan en el juego (s, ¢, u, etc.).

312 Binmore, 1990, p. 53

313 Skyrms, 1996, p. 6

314 Como solucion para este problema Selten propone el concepto de “equilibrio perfecto”, segiin veremos en los
capitulos 4.4 y 4.5 (Skyrms lo llamara racionalidad modular).
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Hechas estas acotaciones, podemos ahora por fin pasar al concepto de estrategia evolutivamente
estable (“evolutionary stable strategy” = ESS) que segun ya hemos anticipado, es la forma en

que Maynard Smith extiende el equilibrio de Nash a juegos evolutivos.

A ‘strategy’ is a behavioural phenotype; i.e. it is a specification of what an individual will do in any
situation in which it may find itself’”>. An ESS is a strategy such that, if all the members of a
population adopt it, then no mutant strategy could invade the population under the influence of natural

selection’'®.

La formalizacion de esta definicion permite enlazar la idea de ESS con el equilibrio de Nash. La
estrategia x es una ESS si, para cualquier estrategia y diferente de x, y dada la funcion de utilidad

u —siendo u (x, y) la utilidad que proporciona “jugar” x contra y— se cumple que:

Lou(e,x)>u(y,x)

2. Y siu(x,x)=u(y,x)entonces u (x,y) >u (v, y) "

Segun nos hace notar Larry Samuelson a este respecto,

[...] ésta, la definicion original de una ESS ofrecida por Maynard Smith [...] deja especialmente claro
que la condicion de una ESS incluye el requisito del equilibrio de Nash, dado por (1), y el requisito de

la estabilidad, dado por (2). Este tltimo asegura que la ESS [x] pueda repelar mutantes.*'®

De acuerdo con esta definicion, si los jugadores de una poblacion interactiian en un juego
como el descrito mas arriba (Gallina) puesto que no hay una estrategia pura evolutivamente
estable, la ESS se manifestara en el hecho de que la poblacion tiende hacia lo que se conoce
como “equilibrio polimoérfico”. Este tipo de equilibrio, como su nombre indica, consiste en que
la poblacion se mantiene estable con varios tipos de estrategias repartidos entre sus habitantes:

“some proportion of the population plays one pure strategy and some proportion of the

315 Obsérvese como la definicion de estrategia, aunque aplicada en este contexto al comportamiento animal, coincide
plenamente con la nocién caracteristica de la teoria de juegos convencional, orientada a agentes idealmente
racionales. Comparémosla por ejemplo con esta definicién de Harsanyi: “A full description of what move a given
player would make in every possible situation is called a strategy” (1977, p. 94).

316 Maynard Smith, 1977, p. 10. En relacion con el alcance y objetivo que se propone, €l autor afiade a continuacion:
“The concept is couched in terms of a ‘strategy’ because it arose in the context of animal behaviour. The idea,
however, can be applied equally well to any kind of phenotypic variation, and the word strategy could be replaced
by the word phenotype; for example, a strategy could be the growth form of a plant, or the age at first reproduction,
or the relative numbers of sons and daughters produced by a parent”.

7 Maynard Smith, 1977, p. 14

318 L. Samuelson, 1997, p. 40
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population plays another". Por poner un caso concreto, si los pagos del juego Gallina son los
reflejados en la tabla 10°%, el equilibrio consistiria en que el 75% de los jugadores emplease
siempre la estrategia M, y el 25% usase siempre la estrategia m. Originalmente la idea de
Maynard Smith es mostrar que para un juego de estas caracteristicas existe siempre una
estrategia mixta evolutivamente estable, esto es, que foda la poblacion se compone de un solo
fenotipo, el cual escoge aleatoriamente una u otra de las estrategias puras disponibles, con cierta
probabilidad. Sin embargo, “when there are only two pure strategies, if the mixed strategy is
stable then so is the genetic polymorphism™**!, lo cual es precisamente lo que ocurre en el caso
que nos ocupa. Por lo tanto, no es un inconveniente que la presente version de Bichos no cuente
por el momento con la posibilidad de que los agentes artificiales escojan aleatoriamente entre
una serie de estrategias puras.

Asi pues, el concepto de ESS nos permite calcular cual habria de ser la composicion de una
poblacién que no pueda ser invadida por una estrategia mutante (o combinacion de estrategias).
Y ya hemos indicado que el resultado equivale a lo que en la teoria de juegos clasica seria un
equilibrio de Nash empleando estrategias mixtas, interactuando dos jugadores una sola vez en el
marco de este juego como éste: p(M) = 0,75 y p(m) = 0,25.

Pero ademas, la ecuacion Replicator dynamics da cuenta de como una poblacidén que no se
encontrase en dicho equilibrio tenderia a alcanzarlo al cabo de un cierto nimero de generaciones.
En 3.3.1 analizdbamos el modo en que Replicator dynamics calcula este proceso evolutivo, de
acuerdo con un mecanismo darwinista que considera los pagos obtenidos por un agente en un
determinado juego (o serie de juegos) como expresion del numero de descendientes que

procreara, y que heredaran la estrategia que ¢l ha empleado.

4.2.5 El juego del Gallina llevado al laboratorio virtual

Estamos por fin en condiciones de poner en marcha el primer experimento ejecutado en
Bichos, con el fin de contrastar si este modelo dindmico cumple o no las predicciones de la
teoria. Tenemos una poblacion: a) cuyos individuos se enfrentan en la situacion que aqui quedo
formalizada como el juego del Gallina, y b) que originalmente no se encuentra en el equilibrio
correspondiente a la ESS. Interactuando unos jugadores con otros, sumando los pagos obtenidos
en dichas interacciones, y aplicando reiteradamente la ecuacion replicator dynamics, habra de
verificares que la composicion de la poblacion tiende a distribuirse en 75% de individuos

empleando la estrategia My 25% empleando la estrategia m.

319 Skyrms, 1996, p. 12.
3 Supra, 4.2
2! Maynard Smith, 1977, p. 17
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Segun he indicado anteriormente (4.2, punto 4) se trata de un test especialmente exigente
para mi modelo, por cuanto los agentes artificiales no interactian globalmente, sino que se
enfrentan s6lo a numero limitado de jugadores (sean vecinos o no), lo cual nos obligaba a
realizar un calculo aproximado, valiéndonos de loterias. Por el contrario, si aplicdsemos
Replicator dynamics directamente sobre el papel, simplemente como una sucesion de calculos, y
no en una simulacidon que contiene una serie de elementos “empiricos”, entonces la confirmacion
o falsacion del resultado seria una cuestion totalmente a priori**.

La simulaciéon que describo a continuacion se encuentra grabada en el archivo
WarAttrition (Cap 4).dpt, y se puede cargar desde el menu File — Open. En el experimento
contenido en este archivo las condiciones son las siguientes:

« El mundo consta de 1000 jugadores (25 x 40 celdas)

« Cada jugador interactua una sola vez con otros 24 individuos.

* Los emparejamientos son al azar.

+ Soblo hay dos tipos de jugadores (estrategias): cooperar o defraudar siempre’”, sin
posibilidad de prever cudl serd la disposicion o conducta ajena. Es decir, no hay ningtin
tipo de reputacion ni memoria. Esto no se debe a una limitacion del modelo, sino por el
contrario, se trata de una restriccion voluntaria, a fin de que el modelo coincida con el
propuesto por Maynard Smith, el cual s6lo contempla estas dos estrategias.

* La estrategia inicial para cada uno de los jugadores se determina aleatoriamente, con
probabilidad 0,5 de que una celda esté habitada por la estrategia cooperativa. Es decir,
al comienzo de cada simulacion, aproximadamente la mitad de los jugadores que
componen el mundo cooperan siempre, mientras que la otra mitad adopta la estrategia
no cooperativa. Evidentemente esta proporcion inicial no es evolutivamente estable,
segun los pagos escogidos para esta simulacion, y de acuerdo con lo que prevé la
ecuacion “replicator dynamics”. Las proporciones iniciales se pueden modificar en
sucesivos experimentos, a fin de constatar que independientemente de la composicion
original del mundo, se alcanza en cualquier caso la distribucidon que la teoria prevé
como evolutivamente estable.

* La regla de transicion empleada es Replicator dynamics, implementada mediante el

método de loterias explicado en 3.3.3.

322 Un ejemplo de este otro método, una forma diferente de entender lo que es una simulacion, lo veremos cuando
nos ocupemos del juego Ultimatum (cfr. infra 4.5).

333 Segun quedo dicho, en el contexto del juego Gallina cooperar equivale a desviarse (es decir, ser un gallina) y
defraudar consiste en seguir adelante.
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Excepto por el hecho de que las interacciones no son globales, todas estas condiciones
reproducen fielmente el modelo propuesto por Maynard Smith. De acuerdo con el mismo, dados
los pagos dispuestos para esta simulacién (véase tabla 10**%), la poblacion debera estabilizarse
en un polimorfismo con el 75% de los jugadores defraudando siempre, y un 25% empleando la
estrategia cooperativa.

Y esto es efectivamente lo que ocurre al cabo de pocas generaciones, una vez puesta en
marcha la simulacién. Los dos parametros cuya modificacion, en este juego, resulta mas
interesante para poner a prueba la robustez de Bichos, son los propios pagos y la frecuencia
relativa de las dos estrategias al inicio de la simulacion®”.

Los pagos se pueden modificar en la ventana Pay offs. Segun los alteremos —siempre que
conserven la estructura propia del juego Gallina— podremos ver, como es de esperar, que el
punto de equilibrio de las estrategias mixtas va variando. El resultado presentado en esta ventana
no influye en absoluto en el desarrollo de la simulacion, y es un mero calculo que sirve de
referencia para el usuario (por lo demas, podriamos realizarlo directamente sobre el papel).

El grado en que cada una de las dos estrategias estara presente en el mundo al inicio de
cada simulacion, lo podemos modificar en la ventana Selected Strategy — Distribute %.
Incluso para distribuciones extremas como 99% - 1%, la dindmica de la replicacion conduce al
polimorfismo que coincide con el equilibrio de Nash.

El tnico factor que al ser modificado altera radicalmente los resultados es la regla de
transicion seleccionada para regular el proceso evolutivo. Si escogemos cualquiera de las otras
tres reglas, los equilibrios alcanzados en la simulacién no coinciden con el de Nash. Lo cual no
es de extrafiar, pues precisamente lo que pretendiamos probar con este experimento era la

correcta implementacion de la regla replicator dynamics.

4.2.6 Comentarios adicionales en relacion con este experimento

Las condiciones del modelo son muchas y precisas, tal como las especifica Maynard Smith.
Lo cierto es que los agentes de Bichos se comportan con una notable fidelidad a lo previsto por
la teoria.

Podemos cerrar el analisis de esta primera simulacion con una reflexion mas sobre el
concepto de estrategia mixta. Cabria preguntarse por qué tiene que ser la seleccion aleatoria de
estrategias puras el procedimiento racional para tomar una decision, cuando no hay una
estrategia pura dominante. ;Por que no, por ejemplo, suponer que el otro jugador es propenso o

averso al riesgo, y jugar lo contrario de lo que creemos que hard (segun alguna de estas dos

3 Supra 4.2
3 Siempre que hayamos modificado cualquier pardmetro y queramos iniciar una nueva simulacién con las
condiciones especificadas, basta hacer click derecho (botdn secundario del ratén) sobre New.
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suposiciones)? O quiza también, dada la incertidumbre, asignar 0.5 a la probabilidad de que el
otro hard M o m, y maximizar la utilidad esperada como de costumbre. O tirar una moneda, es
decir, recurrir a una loteria, pero no necesariamente de acuerdo con las probabilidades que
dejarian al otro indiferente cuando quisiese maximizar su utilidad esperada. Lo cierto es que se
trata de un método que, por lo menos, resulta muy poco intuitivo. Creo que es lo ultimo que se le
ocurre a un estudiante cuando le presentan por primera vez este tipo de situacion.

No obstante, hay un fenémeno llamativo que se puede observar en estos experimentos.
Unos agentes artificiales, actuando siempre de la misma manera estereotipada y rigida, sin
plantearse para nada si disponen o no de estrategias dominantes (no las tienen, pero es
irrelevante, porque hacen siempre lo mismo), dan lugar a una poblacion que se compone de
ambas estrategias precisamente en la proporcion que resultaria de aplicar una estrategia mixta,
si tuviesen que resolver la situacion una sola vez y de manera individual. Esto podria verse como
un argumento evolutivo, a posteriori, para justificar que el uso de estrategias mixtas es en efecto
el procedimiento racional cuando ninglin jugador cuenta con una estrategia dominante. Mas
dudoso seria convertir esto en un argumento normativo, que prescriba a los agentes aplicar
estrategias mixtas cuando no pueden hacer otra cosa, derivando esta normatividad del hecho de
que la dindmica de la replicacion selecciona naturalmente este equilibrio en las especies.’* Pero
es por lo menos curiosa esta coincidencia entre los resultados de Replicator dynamics, una regla
que describe el comportamiento de entidades irracionales, y el equilibrio de Nash (mixto) que la
teoria de juegos predice serd el resultado al que llegaran agentes idealmente racionales.

Hay otro aspecto relacionado que conviene destacar. Una cosa es la ecuacion Replicator
dynamics —aunque Maynard Smith no la llame asi—, la cual simplemente da cuenta de que
“individuals reproduce in numbers proportional to their fitnesses [...] supposed that individuals

reproduced their kind asexually”*’

, y otra es el concepto de estrategia evolutivamente estable
(EEE). Obviamente hay una vinculacidon entre ambos, pero si Maynard Smith la establece —lo
cual no se alcanza a ver bien— se trata desde luego de una vinculaciéon a priori: el concepto de
EEE estaria conteniendo ya la idea de que una estrategia es evolutivamente estable porque las
relaciones entre la tasa de reproduccion y el éxito adaptativo son precisamente las descritas por

la ecuacion Replicator dynamics. Ahora bien, caso de ser ésta la relacion entre ambos conceptos,

la conclusiébn mas trivial que podriamos extraer es que el modelo Bichos es una perfecta

326 No serfa propiamente una variante de la llamada falacia naturalista, pues la prescripciéon no es aqui moral, sino
puramente técnica. El capitulo 5 tratara sobre estos dos tipos de normatividad, asi como las relaciones y conflictos
que pueden establecerse entre ellos.

327 Maynard Smith, 1977, p. 13
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reproduccion empirica de lo que describe la teoria. La conclusiéon mas significativa, si aquella
relacion no es a priori —e independientemente de si ésta es la idea que Maynard Smith tiene en
mente— es que la simulacion constituye una excelente prueba a posteriori de que efectivamente
existe una dependencia muy precisa entre Replicator dynamics y EEE.

A favor de la interpretacion segun la cual el enlace entre Replicator dynamics y EEE es

puramente formal, tenemos esta afirmacion de Maynard Smith:

[The equation] describes the dynamics of the population. Knowing the values of ¥ and C, and the
initial frequency of H, it would be a simple matter to calculate numerically how the population
changes in time. It is more fruitful, however, to ask what are the stable states, if any, towards which

the population evolve.**®

Y tal es la tarea que emprende Maynard Smith inmediatamente a continuacion. Y para ello
se vale precisamente de su definicion de EEE, calculando la “utilidad esperada” de una u otra
estrategia segun las proporciones en que €stas se distribuyen en la poblacion.

Sin embargo, la regla Replicator dynamics no es la tUnica forma de describir
matematicamente la evolucion y la estabilidad de diversas estrategias en una poblacion. Ya
vimos en el capitulo 3 que hay otras reglas de transicion, y fodas ellas son compatibles con el
concepto de EEE. Su definicion sigue siendo perfectamente operativa: la estrategia que empleada
por todos los individuos en una poblacidon no puede ser invadida por un mutante. La diferencia
estard en que dependiendo de qué regla consideremos, a veces ocurrira que la(s) estrategia(s)
evolutivamente estables seran otras, y diversos también los mutantes a los cuales seran inmunes.

Una simulacion como la que propongo en esta investigacion permite efectuar los
experimentos modificando diversas variables, ademas de las reglas de transicion. En sus formas
mas simples el modelo de Bichos alcanza el grado de precision formal que se encuentra en
algunas simulaciones de Skyrms (prueba de ello es la perfecta coincidencia con las predicciones
de Maynard Smith, segin hemos visto en esta seccidon). Si incrementamos el niimero de
parametros que pueden manipularse en la simulacion, las pautas dindmicas se vuelven tan
complejas que el enfoque analitico ya no es posible. Y sin embargo, los resultados siguen
coincidiendo con los obtenidos en una simulaciéon mas simple. En el caso de este primer juego
que hemos estudiado, esta coincidencia seria la prueba a posteriori de esa vinculacion entre

Replicator dynamics y EEE, por un lado, y entre EEE y el equilibrio de Nash, por otro.

328 Maynard Smith, 1977, p. 14. Este seria el enfoque tipicamente analitico de la teoria de juegos evolutiva, que es de
hecho lo que Skyrms lleva a cabo en algunas de sus simulaciones (y por lo cual no cabe llamarlas propiamente
simulaciones, segin argumentaré en 4.5).
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En la proxima seccion ampliaremos sistematicamente la cantidad de aspectos que pueden
influir en el curso evolutivo de las estrategias. Esta ampliacion serd especialmente indicada
porque el juego que simularemos es el DP, sin duda el que mas atencion ha recibido hasta la
fecha, lo cual nos obligard a contrastar los resultados del modelo en una serie mucho mayor de

experimentos.

4.3 Simulaciones del DP con las caracteristicas ampliadas de Bichos:

territorialidad, pagos continuos e influencia de las reglas de transicion

El Dilema del Prisionero es sin duda la situacion mdas conocida en la cual la teoria de
juegos permite desde su enfoque caracteristica un andlisis de los conflictos entre intereses
opuestos y, mas significativamente, de la racionalidad instrumental consigo misma. En 2.1.4
quedo expuesta la estructura de este juego. Desde que Tucker lo formalizara hace algo mas de
medio siglo, se han dedicado a su estudio cientos de publicaciones, en campos en principio tan
diversos como le economia, biologia evolutiva, matematicas, inteligencia artificial, y por
supuesto la filosofia moral.

Tanto en su variante basica a una sola jugada, como en su forma iterativa, las conclusiones
mas relevantes son conocidas ya desde los afios 50. Desde un punto de vista centrado
exclusivamente en la teoria de juegos, no hay mucho que anadir a las conclusiones que se
desprenden de su propio andlisis matematico. Si el juego sélo se produce una vez, el equilibrio
de Nash se encuentra en el fraude mutuo. Si el juego se repite un niumero indefinido de veces, el
llamado “folk theorem” afirma la existencia de un numero ilimitado de equilibrios®”. No
obstante, yendo mas alla de las conclusiones puramente matematicas, el desafio que presenta este
simple juego para la filosofia moral y para la teoria de la eleccion racional no parece haber sido
resuelto.

En lo que respecta a su enfoque desde el método que hemos escogido para esta
investigacion, los resultados mas relevantes obtenidos mediante la aplicacion de simulaciones
informaticas ya quedaron recogidos en los trabajos de Axelrod La evolucion de la cooperacion
(1984) y The Complexity of Cooperation (1997), a los que ya nos hemos referido en varias
ocasiones, y sobre los que volveremos todavia a lo largo de esta seccion. En este sentido, los
resultados que proporciona Bichos vienen en su mayor parte a confirmar estas conclusiones
ampliamente conocidas. Al margen de algunas divergencias que senalaré¢ llegado el momento, el

proposito de analizar aqui el DP responde mas a exponer las novedades que Bichos aporta como

3% La denominacion “folk theorem” se debe a que fue probado por diversos autores, sin que se pueda atribuir a
ninguno la prioridad del descubrimiento. Veiamos en el capitulo 1 que en opinion de Binmore la gran contribucion
de Axelrod es haber mostrado la importancia de la evolucién para seleccionar uno de esos equilibrios. Una
exposicion formal de la demostracion se encuentra en Rubinstein (1979).
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simulacion, que a proporcionar conclusiones radicalmente nuevas. Puesto que se trata del juego
mas conocido no sblo entre especialistas en teoria de juegos, sera un buen punto de referencia
para comprender algunas de las novedades conceptuales que introduzco con mi modelo. Por lo
demas, la ausencia general de sorpresas en cuanto a los resultados puede verse sin duda como
una confirmacion mas de que el modelo, pese a su mayor complejidad respecto de otras
simulaciones, sigue siendo una representacion adecuada de las situaciones que formaliza la teoria
de juegos.

Para ello comenzaré con una caracteristica propia de Bichos, que lo diferencia tanto de la
mayoria de las simulaciones empleadas en teoria de juegos como del andlisis habitual, sin

modelos informaticos, que el DP recibe desde la teoria de juegos.

4.3.1 Juegos continuos

Segun hemos visto hasta el momento, son dos las opciones que cada jugador tiene a su
disposicion en el DP: cooperar o defraudar. En Bichos, por el contrario, es posible cooperar
gradualmente. Los jugadores pueden escoger los valores intermedios que se encuentran en el
continuo entre los extremos de la cooperacion completa y el fraude absoluto, que se representan
como 1 y 0, respectivamente, y que corresponden al esquema habitual del DP**°. La cooperacion
gradual supone un nivel adicional de abstracciéon que nos aleja de la conocida historia de los
prisioneros®'. Sin embargo no es dificil encontrar situaciones reales a los que seria aplicable este
otro modelo, que denominaremos a partir de ahora ‘“continuo”. Los casos mas visibles los
tenemos en las versiones colectivas del DP. Cuando se trata de contribuciones individuales para
la obtencion de un bien publico, es frecuente que nos hallemos ante la posibilidad de cooperar
mas o menos en la causa comun (por ejemplo, si cada uno puede donar una cierta cantidad —
indeterminada entre 0 y x— para financiar la construccion de un parque publico). Aunque aqui
no me ocuparé de estos dilemas colectivos, la referencia a ellos es oportuna para mostrar el
alcance mas general de Bichos, gracias a esta posibilidad de tratar juegos continuos.

Obviamente, una interaccion donde son posibles diversos grados de cooperacion tendra que
adjudicar a los jugadores pagos proporcionales a la cooperacién invertida por cada uno, en
funcion también de la cooperacion conjunta que se haya alcanzado. Y todo ello de modo que

pagos resultantes de las combinaciones de los casos extremos contemplados en el DP clasico (0 —

330 Para una explicacion més detallada de como el programa asigna el valor 0 al fraude y el valor 1 a la cooperacion,
véase el Apéndice A, epigrafes 2 y 3.

1Y que por otra parte nos acerca en cierta manera a los problemas de la accion colectiva (dilema del
contribuyente).
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0,1-1,0-1y1-0) coincidan con la matriz de pagos que define el juego. Estos resultados
tipicos seran el punto de referencia para los calculos que detallaré a continuacion, y los
denominaré con las iniciales que los denotan habitualmente: P, R, S y T, respectivamente’?,

Consideremos una vez mas el DP, ahora con los siguientes pagos:

Tabla 12
Jugador 2 (J2)
Cooperar Defraudar
Cooperar Ri=3;R,=3 Si=1;T,=5
Jugador 1 (J1) Defraudar Ti=5:5=1 P =2.P,=2

Si bien la situacion es simétrica, adoptaremos la perspectiva de J1, y representaremos los
posibles valores de sus pagos en dos rectas. En la recta verde indicamos el continuo de pagos que
puede obtener si coopera. Y con la recta roja trazamos el continuo de pagos que puede obtener si

defrauda. Ignoramos por ahora la linea azul.

Figura 4

T1=5

S = N W kW

En el eje y se indican los pagos. En el eje x se indica el grado de cooperacion total de los demds
jugadores, ya sea uno solo o varios (en nuestro caso serd siempre uno). Es decir, en este eje no se
incluye la cooperacion propia. El grado en que coopera J1 se refleja en las diversas rectas que
cabria trazar —la azul, por ejemplo— desplazandolas verticalmente entre las lineas verde y roja.
En el caso clasico de dos jugadores con estrategias discretas (cooperar o defraudar), si J2

coopera, entonces x = 1, y si defrauda x = 0.

32 Cfy. supra 2.1.4
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Supongamos ahora que el rango de estrategias es continuo, y no discreto. Para J1 el
espectro de resultados posibles (pagos) se representaria mediante todas las rectas que cabe trazar
entre las rectas roja y verde del grafico. Por ejemplo, si J1 coopera 0.5, la recta correspondiente
para este grado de cooperacion seria la azul. Puestas las cosas asi, si J2 no cooperase en absoluto
(x = 0) entonces J1 recibira 1.5, de modo que hard “el tonto”, pero no tanto como si hubiese
cooperado totalmente. Y si J2 cooperase totalmente (x = 1), entonces J1 obtendria 4, con lo cual
estaria explotando a J2 pero, nuevamente, no tanto como si hubiese defraudado absolutamente.

Los puntos incluidos en el cuadrilatero definido por P, T, S y R (figura 5) representarian
todos los resultados posibles para J1, en funcion de su grado de cooperacion y del grado de

cooperacion de los demds (sean uno o varios jugadores).

Figura 5

— NN W R WD

(e

La localizacion de un punto dentro de este cuadrilatero —incluyendo los puntos contenidos en
las lineas que lo delimitan—, en funcion de los pagos que definen el juego, asi como del nimero

de jugadores y el grado de cooperacion de los demas, se calcula mediante la siguiente formula.

Pago={(R-S)+(1-¢) . (T-P)-R=-S)]}.x+{S+[(1-¢).(P-9)]}

Esta formula se puede simplificar, pero entiendo que por ahora se sigue mas claramente asi.

Vemos que responde a la forma de la ecuacion tipica de una recta:

y=ax+b
Donde
a= R-S)+(1-¢).[(T-P)—(R-9)]

b=S+[(1-c).(P-9)]
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Por su parte, ¢ es el grado de cooperacion del jugador cuyos pagos se quieren calcular: 0 =
defraudar, 1 = cooperar. La variable x contiene el grado de cooperacion medio de los demds
jugadores®’:
- z lcn
x -
n
Supongamos un DP de dos jugadores donde ambos han cooperado 0,5. Es decir, x = 0,5y ¢ =

0,5. Sustituyendo los valores tenemos que:

a=(3-D+(1-05.[5-2)-3-1]=2+0,5.[3-2]=2,5
b=1+[(1-05).2-D]=1+[0,5.1]=1,5

y=25.x+1,5=25.05+15=275

Asi pues, el pago que obtendria J1 (y en este caso también J2) seria 2,75, habiendo ambos
cooperado solo a medias.

Ademas de ser un modelo mas amplio —pues el DP discreto seria un caso particular del
DP continuo— una ventaja importante que aporta la introduccién de juegos continuos es la
simplificacion o reduccion de los juegos iterados. En un juego discreto es dificil concluir a partir
de pocas observaciones si la disposicion de un agente es en general cooperativa o no (o en qué
grado lo es). Incluso a nuestro sentido comun le resulta dificil juzgar el talante cooperativo de
alguien si sélo le hemos visto interactuar (con nosotros mismos 0 con otros) en pocas ocasiones.
De hecho, en sus simulaciones Axelrod repetia alrededor de 200 veces cada enfrentamiento

entre dos jugadores™*

. Esto permitia a las estrategias mas elaboradas [ aunque no precisamente
las mejores[] poner en practica de un modo mas preciso sus métodos estadisticos a la hora de
intentar anticipar cudl serd el proximo movimiento de su rival. Por otro lado, un niimero elevado
de iteraciones incide favorablemente no s6lo en lo que respecta a la investigacion de la
disposicion ajena, sino a los propios patrones de respuesta: puede haber algoritmos con pautas de
conducta [Jya sean deterministas o bien, especialmente, si son aleatorias[] que no pueden

concretarse de manera significativa en pocas repeticiones. En efecto, algunas de las estrategias

que competian en los torneos de Axelrod defraudaban o cooperaban con cierto grado de

33 Como ya he apuntado, en esta investigaciébn no me ocupo de juegos colectivos, de manera que en los
experimentos que veremos 7 sera siempre 1.

334 Conviene recordar una observacion que ya habiamos hecho en la seccion 3.5. Cuando una regla de decision sabe
con exactitud cuantas seran las interacciones que tendran lugar, la aplicacion de un razonamiento recursivo conduce
a la decision de defraudar siempre (cfr. Luce y Raiffa, 1957, pp. 98 — 99). Por ello en los torneos organizados por
Axelrod el nimero de iteraciones quedaba determinado al azar, con un cierto margen en torno a 200 jugadas.
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probabilidad, bien sistematicamente, bien ocasionalmente, dependiendo de otros factores. Pero
no es en el DP donde mas claramente se ve esta necesidad de considerar numerosas iteraciones
para que resulte significativa la toma de decisiones regida por el azar, sino en juegos como
Gallina, precisamente por tener su punto de equilibrio en un par de estrategias mixtas.

La racionalidad de maximizar la utilidad esperada mediante el uso de estrategias mixtas se
mantiene en un juego sin iteraciones, precisamente porque es esperada. Pero dicha utilidad no
sera solo esperada, sino también tanto mas efectiva cuantas mas veces haya ocasion de aplicar la
estrategia mixta. Sin embargo, en un juego continuo, basta una sola jugada para que la utilidad
derivada de aplicar una estrategia mixta sea real o efectiva. La razéon es que en Bichos una
estrategia mixta deja de ser una distribucion de probabilidades sobre un conjunto de estrategias
puras, y pasa a ser directamente una estrategia pura cuyo nivel de cooperacion equivale a la
probabilidad con la que el jugador tendria que emplear su estrategia cooperativa.

Veamos esto con un ejemplo, retrocediendo por un momento al juego del Gallina con los
pagos que habiamos definido en la seccion 4.2 (tabla 10). Alli el equilibrio de Nash se encuentra
en el punto donde cada jugador escoge su opcion cooperativa con probabilidad 0,25 y su opcion
defectiva con probabilidad 0,75. Con ello consiguen dejar indiferente al otro jugador, quien de
cualquiera de sus cursos de accion obtiene una utilidad esperada de 1,75. Si esta situacion se
produce una sola vez, aunque la utilidad esperada sea 1,75, los pagos efectivos que obtendran
seran alguno de los que definen el juego: 0, 1, 4 o 7. Sélo repitiendo el juego se ira aproximando
el valor promedio de los pagos obtenidos al valor de la utilidad esperada (tanto mas proximo
cuantas mas veces se produzca la interaccion). Ahora bien, si consideramos este mismo juego en
su forma continua, una sola jugada es suficiente para que los jugadores obtengan exactamente
ese mismo resultado (1,75). Para ello, en lugar de escoger al azar sus estrategias puras,
simplemente escogen la estrategia pura consistente en cooperar 0,25.

Aplicamos la formula para calcular los pagos en un juego continuo, con los valores que

definen este juego del Gallina: T=7,R=4,S=1yP=0. Ademés, x=0,25y ¢ =0,25.

a=@A-1)+(1-025).[(7-0)—(@4-1)]=3+0,75.[7-3]=6
b=1+[(1-025).(0-1D]=1+[0,75.-1]=0,25

y=6.x+025=6.0,25+0,25=1,75
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Vemos, pues, que la utilidad efectiva que obtienen los jugadores en un juego continuo
cooperando 0,25 es idéntica a la utilidad esperada que obtendrian escogiendo la estrategia
cooperativa con probabilidad 0,25.3%

De manera més general, para cualquier juego [l no s6lo para los que se resuelven mediante
estrategias mixtas[] una sola interaccion en un juego continuo podria considerarse el “resumen”

(la media) de lo que haria una disposicion a lo largo de varias iteraciones en un juego discreto.

4.3.2 Resultados de los experimentos

En cualquier caso, la dindmica evolutiva conduce a los mismos resultados que en la
variante discreta del DP, cuyas conclusiones fundamentales quedan resumidas de manera
paradigmatica en la obra de Axelrod. Paso ahora a exponer dichas conclusiones, contrastdndolas
con una serie de 216 experimentos efectuados con Bichos, en los cuales fueron variando las
siguientes condiciones: nimero de vecinos (4, 8, 12, 16 o 32), territorialidad de las interacciones
(vecindarios fijos, al azar, o mixtos), numero de iteraciones (1, 5 o 10), reglas de transicion
(Replicator dynamics, MaxiMax o Utilidad esperada) y tipo de reproduccion (por imitacion o por
herencia sexual). Todos los experimentos fueron realizados en una poblacion de 1000 habitantes
(40 x 25 celdas) y con una frecuencia de mutaciones de 5 por 1000**. Otras variables de Bichos
que permanecieron constantes en todas las simulaciones fueron los propios pagos del DP
(idénticos a los tomados por Axelrod: R=3,P=1, S =0, T =5) asi como Search always same
neighbourhood = On, Equality = 1 y Si sen = Off **’. Al cabo de cada simulacion, se indica el
grado de cooperacion promedio calculado a partir de todas las jugadas de todos los jugadores a
lo largo de las 1000 generaciones. Dada la complejidad de las estrategias que intervienen resulta
inviable un andlisis matemadtico preciso, pese a lo cual se pueden extraer las siguientes

regularidades®®:

3 En los epigrafes 2 y 3 del Apéndice A he incluido una explicacion detallada de como leer estos resultados en el
juego.

36 Al cabo de cada generacion, cuando cada celda ha sido actualizada con una nueva estrategia, alguno de los
parametros (genes) que definen dicha estrategia puede sufrir una variacion al azar con probabilidad 0,005. Los
primeros experimentos de Axelrod no incluian mutaciones, siendo siempre las mismas las estrategias que competian
en el marco ecoldgico, esto es, las que habian sido enviadas para los torneos. Axelrod denomina ecoldgico, en lugar
de evolutivo, a este tipo de competencia donde no se introducen novedades respecto de las estrategias iniciales (cf#.
Axelrod, 1986, p. 57). Posteriormente, Axelrod (1997) si contard con dos fuentes de variacién, mutacion y
recombinacion genética, de las que me ocupo mas adelante.

337 Estos parametros son irrelevantes en este estudio del DP, y los menciono solamente porque hay que disponerlos
con esos valores si se quiere reproducir el experimento. Para una explicacion del ultimo (Si sen) véase el Apéndice
A, epigrafes 3 — 5.

338 Los detalles de todos los experimentos pueden contrastarse en el Apéndice B (debido a la gran extension de las
tablas no los incluyo aqui). También estan contenidos en el archivo DP resultados.xls.
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o Iteraciones. En un marco territorial con vecindarios fijos, el grado de cooperacion
global se incrementa siempre en proporcion al nimero de jugadas que componen una
partida. Como ya habiamos analizado en el capitulo anterior’*® este hecho era de esperar
dada la necesidad de estos agentes artificiales de desarrollar sus disposiciones
condicionales a partir de la observacion de acciones previas de otros jugadores. Sin
embargo, cuando los enfrentamientos se producen al azar (aunque sea parcialmente) un
nimero mayor de iteraciones no es suficiente para compensar la disgregacion de las
estrategias que pueden alcanzar entre si resultados cooperativos.

» Territorialidad: distribucion espacial. Se observa también un nivel superior de

cooperacion cuando los jugadores conservan las mismas relaciones espaciales de una
generacion a otra. Si en cada en generacion la mitad de los vecinos es asignada
aleatoriamente la cooperacion disminuye, para desaparecer casi completamente si los
emparejamientos estan todos determinados al azar. En la actualidad esta conclusion ya
no representa una novedad, y tal como observa un estudio reciente “on the basis of
spatial extensions of the Prisioner’s Dilemma, it is widely accepted that spatial

structure promotes the evolution of cooperation™*.

Sin embargo, la primera

aproximacion de Axelrod a este punto parecia envolver cierta sorpresa de que esto

fuese asi, cuando considera “un resultado bastante fuerte” que “a una estrategia no le
sea mas dificil ser territorialmente estable que ser colectivamente estable [...] en un
sistema de libre mezcolanza™*'.

» Territorialidad: tamafio relativo de los vecindarios. Sin embargo, esta serie de
simulaciones nos permite detectar un aspecto mas destacable de los sistemas espaciales.
Las ventajas que la territorialidad presta al surgimiento y el mantenimiento de la
cooperacion no dependen del nimero absoluto de vecinos con los que interactua cada
agente, sino de la proporcion entre la cantidad de estos vecinos y el tamafio total de la
poblacion. Tomando como referencia los 1000 individuos que componen el mundo
estudiado en estos experimentos, podemos notar que, a igualdad de condiciones en las
demds variables, hay una tendencia a que la cooperacion global se vea tanto mas
favorecida cuanto menor sea el nimero de individuos que componen el vecindario. En

principio cabria esperar que cuanto mayor sea el vecindario en términos absolutos, mas

solida sera la cooperacion que alcancen los individuos que lo habitan, pues pueden

39 Cfr. supra secciones 3.5 —3.7.

30 Hauert y Doebeli, 2004, p. 643. (Estos autores llaman alli “Snowdrift game” al juego del Gallina).

31 Axelrod, 1986, pp. 152 — 153. En The Complexity of Cooperation (1997) Axelrod no vuelve a mencionar este
aspecto de la territorialidad en relacion con el DP, presumiblemente porque para entonces las conclusiones en este
sentido eran ya demasiado conocidas.
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interactuar con una proporcion mayor de agentes similares, que emplean también
estrategias cooperativas. La explicacion de este rasgo tiene mucho que ver con la forma
concreta en que estan disefiados los experimentos con la simulacion Bichos, pero
mostraré¢ que el supuesto del que parto es en realidad el mas exigente para una
justificacion de las disposiciones cooperativas.

Seglin he indicado anteriormente, al inicio de cada simulacion las estrategias que
componen el mundo estan distribuidas completamente al azar, y determinados también
aleatoriamente cada uno de los parametros que configuran los diversos algoritmos de
cada una. Este ambiente original, generado de un modo totalmente cadtico es hostil a
las conductas condicionalmente cooperativas. Como cuestion estadistica, las estrategias
incondicionalmente cooperativas y las incondicionalmente defectivas estarian
repartidas a partes iguales. Puesto que éstas pueden explotar facilmente a aquellas, la
dindmica evolutiva conduciria rapidamente a un mundo sin cooperacion alguna**.
Cuando la cooperacion consigue surgir y mantenerse ello se debe a pequefios nicleos
originales donde el azar ha depositado disposiciones parecidas a la maximizacion
restringida propuesta por Gauthier. Partiendo de estas pocas estrategias condicionales
aisladas, la clave esta en el hecho de que las estrategias mas exitosas se extienden [] ya
sea por herencia o imitaciéonl] a todo el vecindario en las que una cierta estrategia ha
interactuado. Una estrategia condicionalmente cooperadora, rodeada de otras
semejantes, es mds exitosa que una defectora incondicional. Sin embargo, sus
probabilidades iniciales de que pueda prosperar son més reducidas, no s6lo porque es
mas dificil que el azar genere de una sola vez una estrategia de este tipo, sino
fundamentalmente porque ademas necesitard estar préxima a otras semejantes a ella. En
cambio, el entorno original para que un maximizador directo pueda multiplicarse es
mucho menos restrictivo: le basta la cercania de cualquier estrategia incondicional, ya
sea cooperativa []a la que explotardl] o bien defectiva, a la cual no conseguira
explotar, pero tampoco serd explotada por ella. Cada vecindario, pues, puede verse
como el numero de oportunidades que una estrategia condicionalmente cooperativa
tiene para encontrar las especiales condiciones iniciales a partir de las cuales podra
sostenerse y extenderse. Cuanto mayor sea el tamano de los vecindarios, menor sera el

nimero de éstos en el mundo. Pensemos, por ejemplo, en un vecindario de 25 agentes

**2 Hay notables excepciones a esta afirmacion, y a veces pueden convivir en un equilibrio fluctuante estrategias
ingenuamente cooperativas con otras que las explotan. Pero casos como éste suponen modelos muy idealizados, con
estrategias muy simples y con una estructura de pagos muy definida, como la que puede encontrarse en el modelo
DP equilibrio CD.dpt, donde T = 1,65, R=1, P =0y S = 0. Vale la pena echar un vistazo a esta partida, que
presenta unos patrones espaciales muy llamativos, siempre cambiantes, sin que ninguna de las dos estrategias llegue
nunca a ocupar la poblaciéon completa.
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(jugador central mas sus 24 vecinos). En un mundo con 1000 celdas caben 40
vecindarios de este tipo. Si tomamos el caso extremo permitido en esta simulacion, el
mundo mds pequefio posible, de 5 X 5 celdas, contendria un tinico vecindario de 25
jugadores. Tendriamos que ejecutar la simulacion 40 veces mas hasta dar por azar con
un grupo de cooperadores condicionales (al menos 2, en el caso mas favorable
determinado por la estructura de pagos y el tipo de regla de transicion empleada).

Para confirmar experimentalmente esta hipotesis suscitada por la primera serie de
experimentos, ejecutaremos la simulacion 24 veces mas, tomando como punto de
referencia el experimento (DP 19.dpt)** en el cual los jugadores han conseguido a lo
largo de 1000 generaciones el grado de cooperacion mas alto: 0,768. Se trata, en efecto,
de un mundo donde la extension de cada vecindario es minima (von Neumann) y los
emparejamientos son siempre fijos. Si ahora repetimos el experimento con las mismas
condiciones, pero reduciendo el tamafo del mundo, se aprecia que el grado de
cooperacion va disminuyendo. Han sido en total 12 experimentos diferentes, variando
el tamafio del mundo, y reproducido cada uno 2 veces (los resultados mostrados en la

tabla y en el grafico son la media de cada par de experimentos).

Tabla 13
Tamaio del mundo (filas x columnas) Cooperacion media en 1000 generaciones

1000 (25 x 40) 0,768
875 (25 x 35) 0,765
700 (20 x 35) 0,621
600 (20 x 30) 0,553
450 (15 x 30) 0,722
375 (15 x 25) 0,436
250 (10 x 25) 0,358
200 (10 x 20) 0,227
100 (5 x 20) 0,219
75 (5 x 15) 0,35
50 (5 x10) 0,187
25 (5x5) 0,224

3 El nimero que sigue a “DP” indica la fila de la tabla del Apéndice B (o DP resultados.xls) donde aparecen las
condiciones y resultados del correspondiente experimento.
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En el eje x se representa el tamafio del mundo (cuanto mas a la derecha, mas reducido
es el tamafio relativo del vecindario respecto del mundo); en el eje y se indica el nivel

global de cooperacion.

* Reglas de transiciéon. En la secciéon anterior (4.2) habiamos mostrado como la

simulacion reproduce fielmente el tipo de dindmica dirigida por la ecuacion Replicator
dynamics, incluso con las limitaciones de su aplicacién a una poblacion finita. En la
presente serie de experimentos dedicados al DP, la implementacion de la regla ha sido
exactamente la misma que para el modelo tomado de Maynard Smith (juego del Gallina
con 2 estrategias puras). Los resultados, en lo que respecta a los intereses de la
cooperacion, son bastante desalentadores, por lo menos en comparacion con las otras
dos reglas (MaxiMax y Utilidad esperada). Atendiendo nuevamente a la tabla del
Apéndice B*** vemos que, a igualdad de condiciones en todas las demas variables, los
niveles de cooperaciones son sensiblemente mas altos cuando se emplean las otras dos
reglas. Segin habiamos analizado en 3.3.1 y 3.3.2 estas reglas dan cuenta mas
apropiadamente de lo que seria un proceso de evolucion cultural (por imitacion), mas
que meramente biologico. No se trata de un fracaso de Replicator dynamics, ni del
modo en que estd implementada en esta simulaciéon. Simplemente hay que concluir que
si a) Replicator dynamics es un modelo matematico que describe adecuadamente
determinados procesos evolutivos que tienen lugar en la naturaleza, y si ) aceptamos el
hecho de que la cooperacion puede surgir también entre seres que dificilmente pueden
imitar en el sentido en que lo hacemos los seres humanos y otros primates*®, entonces

han de cumplirse otras condiciones para que la cooperacion surja a partir de una ciega

*** También en DP resultados.xls.
3 Véase por ejemplo el capitulo 5 de La evolucién de la cooperacién, donde Axelrod y Hamilton enumeran y
analizan una serie de estudios realizados con insectos, algas e incluso hongos.
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mecanica darwinista. Y estas condiciones pueden extraerse de los experimentos que
hemos llevado a cabo: encuentros no azarosos entre los individuos que aplican las
estrategias, repeticion en las interacciones y vecindarios reducidos en proporcion a la
poblacion total (véase por ejemplo los experimentos 4 y 7)**.

Es preciso notar que la importancia de esta conclusion es una consecuencia de la
considerable atencion que se ha prestado a Replicator dynamics en el marco de
simulaciones con ordenador. De los autores que nos ocupan aqui, sin duda es Skyrms
quien mas formalmente ha explicitado la aplicacion de esta ecuacion a sus modelos
dindmicos de teoria de juegos. Sin embargo, aunque Skyrms emplea el modelo de
Maynard Smith para estudiar otros juegos (Partir la tarta, Ultimatum, Caza del venado)
no lo aplica al DP. Axelrod, investigando con profusioén el DP, si parece valerse de
Replicator dynamics en su test ecologico. Digo “parece” porque no menciona
explicitamente el uso de esta regla, sino que describe en una breve nota al pie un
criterio de seleccion algo confuso, que podria interpretarse como Replicator
dynamics*’. Suponiendo, pues, que si se trata de Replicator dynamics, los resultados
que arrojan los ensayos de Axelrod, netamente favorables a las disposiciones
cooperativas, se deben al disefio inteligente de éstas por parte de los programadores.
Consciente de este sesgo, en The Complexity of Cooperation Axelrod adopta un
enfoque similar al de Bichos, generando al azar las estrategias participantes. Pero en
esta ocasion ya no emplea Replicator dynamics como criterio de seleccion, sino un
procedimiento andlogo, pero mas proximo a la regla que aqui conocemos como

MaxiMax, en el sentido de que los mejores “se lo llevan todo”:

The relatively successful individuals are selected to have more offspring. The method used is
to give an average individual one mating, and to give two matings to an individual who is one
standard deviation more effective than average. An individual who is one standard deviation

below the population average would then get no matings.**®

6 Lo cual no debe sorprendernos, pues viene a estar confirmado por los numerosos datos que aporta la literatura
biologica, psicoldgica y antropolégica.

**7 La nota se encuentra en Axelrod (1986, p. 57): “Esta simulacion de las futuras rondas del torneo se efectiia
calculando el promedio ponderado de las puntuaciones de cada [estrategia] dada con todas las demas, siendo los
pesos iguales a los numeros de las demds [estrategias] que contintian existiendo en la generaciéon en curso. Los
nimeros de individuos que aplican en la generacion siguiente cada [estrategia] dada se toman entonces
proporcionales al producto de sus nimeros en la generacion actual y de la puntuacion que alcanzaron en ella”.

¥ Axelrod, 1997, pp. 18 — 19
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Lo caracteristico de Replicator dynamics, por el contrario, es que permite reproducirse
[ siempre en proporcion a su ¢€xitol] a estrategias que estan por debajo del
promedio’®.

En cuanto a la simulacion mas elaborada de Danielson, la que encontramos en
Artificial Morality, ya hemos visto que ni siquiera cuenta con reglas de transicion que
eliminen progresivamente las estrategias menos aptas, pues era su intencidon incorporar
a su test la idea de que “la moralidad [J incluso la moralidad racionall] debe admitir la
supervivencia de los frustrados™ **°.

Asi, pues, ninguno de los tres autores cuyas simulaciones son el punto de referencia
para esta investigacion consideran simultdneamente estos tres factores: 1) que el juego
estudiado sea el DP, 2) que el criterio de éxito adaptativo sea el que proporciona la
ecuacion Replicator dynamics, y 3) que las estrategias no estén originalmente
programadas con el proposito de obtener el mayor rendimiento posible.

Maynard Smith si tiene en cuenta estos tres factores en su modelo mas basico,
introducido al inicio de Evolution and the Theory of Games. Se trata del juego que
Maynard Smith denomina “Halcon y paloma” y que segin ya hemos visto,
dependiendo de como tenga distribuidos los pagos puede equivaler al DP o al
Gallina*'. Ahora bien, cuando “Halcon y paloma” adopta la estructura del DP, la

estrategia cooperativa (Paloma, Dove) acabara extinguiéndose:

Clearly, D [Dove] is not an ESS, because E(D,D) < E(H,D); a population of Doves can be

invaded by a Hawk mutant.**?

Sin olvidar que este modelo estd muy simplificado (s6lo cuenta con dos estrategias, la
estrategia cooperativa no es condicionalmente cooperativa, y s6lo hay dos opciones
extremas: cooperar y defraudar) esta conclusion del propio Maynard Smith deberia
anular el desaliento que producen las simulaciones de Bichos cuando la evolucion de la

cooperacion en el DP discurre bajo Replicator dynamics. Simplemente se trata de una

9 Los “hechos” de las simulaciones muestran sin duda que en efecto es asi. La explicacién mas probable de por qué
esto supone una desventaja para las estrategias cooperativas, mas que para las defectivas, tiene que ver con el mismo
argumento expuesto en el punto anterior. Al inicio el mundo es cadtico, irracional e inmoral, y los pocos individuos
que han conseguido formar nticleos de cooperacion no pueden sacar todo el partido posible de su mayor rendimiento
adaptativo, pues Replicator dynamics da demasiadas oportunidades a un nimero mucho mayor de individuos que lo
han hecho peor.

3% Danielson, 1992, p. 102. (Cfr. supra 1.3.2).

3 Cfy. supra 4.2

352 Maynard Smith, 1977, pp. 14 — 15
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regla que dificulta el éxito de las estrategias cooperativas, ya sean condicionales o no.
Bajo esta dinamica, si las estrategias cooperativas han de ser evolutivamente estables,
habra que buscar las causas en las otras caracteristicas del entorno que ya hemos
mencionado (territorialidad, translucidez).

* Tipo de reproduccién. Los modelos mas simples a partir de los cuales Maynard Smith

introduce el concepto de estrategia evolutivamente estable y la ecuacion Replicator
dynamics se fundan en el supuesto de que la reproduccion de los individuos en la
poblacion es asexual. So6lo a partir del capitulo 4 Maynard Smith presenta un modelo
matematico muy idealizado para estudiar el juego Halcon y paloma con reproduccion
sexual. Sin embargo, extender este tipo de andlisis a una simulacion ya de por si
compleja constituye una tarea extremadamente complicada. En lugar de la perspectiva
a priori, en su segunda serie de modelos informaticos Axelrod propone nuevamente un
enfoque experimental para abordar la influencia de la reproduccion sexual en la
evolucion de la cooperacion®™. Para ello se vale del procedimiento conocido como
“algoritmo genético”, originalmente ideado por John Holland en el campo de la
inteligencia artificial®**. Trasladado a las simulaciones de Axelrod, la técnica consiste
basicamente en dotar a cada individuo de diferentes fragmentos de genoma procedentes
de dos estrategias (los “padres”) que hayan resultado més exitosas de acuerdo con una

cierta regla de transicion seleccionada.

In the evolution of highly effective strategies, the computer simulation employed sexual
reproduction, where two parents contributed genetic material to each offspring. To see what
would happen with asexual reproduction, forty additional runs were conducted in which only one
parent contributed genetic material to each offspring. In these runs, the populations still evolved
toward rules that did about as well as TIT FOR TAT in most cases. However, the asexual runs
were only half as likely to evolve populations in which the median member was substantially
more effective than TIT FOR TAT.

[...] Sexual reproduction does indeed help the search process [de estrategias efectivas].’

Sin embargo, en las simulaciones efectuadas con Bichos la conclusion seria
exactamente la contraria. Con independencia de cuales sean las condiciones dispuestas
por las demas variables del entorno, el modelo con reproduccion asexual favorece mas

1356

las estrategias cooperativas que el modelo con reproduccion sexual™®. La causa de esta

diferencia hay que buscarla en el modo en que estan construidos los algoritmos en

3% Cfy. Axelrod, 1997, cap. 1

4 Cfi-. Holland (1975 y 1980)

3% Axelrod, 1997, pp. 22 - 24

3%6 Véase la tabla del Apéndice B, o también DP resultados.xls.
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ambos tipos de simulaciones, y como se entiende que estan dispuestos sus “genes”.
Antes de proceder a un analisis de como funcionan ambos tipos de agentes artificiales,
quiero anticipar la conclusion de este examen. En una publicacion reciente, Danielson
también incluye la posibilidad de que los agentes artificiales se reproduzcan
sexualmente, notando que “most products of crossover are much messier, go nowhere,
and make less strategic sense than CC™7, Y esto es precisamente lo que ocurre en
Bichos, debido a la mayor complejidad de las estrategias empleadas por los agentes
artificiales. A fin de comprender en qué consiste esta mayor complejidad, veamos

primero en qué consiste un “genoma’ en las simulaciones de Axelrod.

Figura 6
Numerodebit] 12 |11 ]10] 9 | 8 | 71 6 1 5] 4] 32 1] 0
pD|DD|cc|pp|pD|ch|DC|DD DD | DD | DD | DD
Rigﬁi“ cp|pc|pp|cc|pp|DpD|DD|CD|DC|DD|DD|DD
.. lcclcc|pp|pp|cc|pp|DD|DD|DD|CD|DC|DD
Respuesta .. | 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Una estrategia es una secuencia de bits (fila inferior) cada uno de los cuales constituye
una respuesta (0 = D, 1 = C) a una determinada sucesion de resultados en las tres
ultimas interacciones. Aqui solo he representado unas pocas combinaciones, suficientes
para esta explicacion.®® Lo que he representado en la figura 6 seria un segmento del
cromosoma de Toma y Daca. En efecto, vemos que las respuestas (1 o 0) solo
dependen de lo que el otro jugador haya hecho en la ultima jugada (letras subrayadas).
Esto bastard como ejemplo para la idea que pretendo explicar. En las estrategias de
Axelrod la unidad minima de informaciéon (un bit = un gen) es por si misma una
respuesta. Sin embargo, en Bichos las unidades minimas de informacién no son por si
solas una respuesta a una secuencia de conductas, sino que contribuiran a proporcionar
dicha respuesta segin estén combinadas con otros genes. Para una mejor comprension
de este punto es recomendable la lectura del Apéndice A, pero confio en que a la vista
de lo expuesto en capitulos previos sera suficientemente claro tal como lo presento

ahora.

7 Danielson, 1998a, p. 430

% En total son 70 combinaciones, segiin nos explica Axelrod: “Since there are four possible outcomes for each
move [CC, DD, CD y DC], there are 4 x 4 x 4 = 64 different histories of the three previous moves. [...] To get the
strategy started at the beginning of the game, it is also necessary to specify its initial premises about the three
hypothetical moves that preceded the start of the game. To do this requires six more genes, making a total of seventy
loci on the chromosome”. Axelrod, 1997, pp. 17 — 18.
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En Bichos la respuesta es el valor y que adquiere una funcién F(x) = y, donde x se
obtiene a partir de ciertas operaciones sobre otros comportamientos observados. F(x)
viene determinada por seis genes que marcan cuatro puntos por donde pasa la funcion.
Por lo tanto, ninguno de estos seis genes aislados representa una respuesta. En la figura
23 del Apéndice A (epigrafe 2) vemos representada la estrategia Toma y Daca. Alli
vemos que si x = 0,75 su respuesta es igualmente y = 0,75. Esta respuesta viene
determinada por la variable y, = 0,75 y también por la variable x, = 0,75. Si y;
mantiene su valor (0,75) pero desplazamos X, a la derecha o izquierda, la respuesta ya
no serd la misma cuando x = 0,75. Asi, pues, estos dos genes juntos son parte de una
definicion eficiente de Toma y Daca. Sin embargo, si un descendiente heredara y, =
0,75 de un progenitor pero y,= 0 del otro, su funcionamiento se veria notablemente
alterado®”’.

El propodsito de esta pequefia digresion es subrayar un hecho bien conocido por la

biologia evolutiva, que el propio Axelrod tiene en cuenta:

Crossover rates that are too high would frequently split up coadapted sets of alleles that are

on the same chromosomes.>®

Lo que ocurre en Bichos es que la coadaptacion de los genes que trabajan juntos es
mucho mas fuerte que en las cadenas de bits de Axelrod. El modelo de cruce
(crossover) propuesto por Axelrod es una simplificacion extrema de las complejidades
que realmente ocurren en la reproduccion de los organismos. Los algoritmos
implementados en mi simulacidn, y el modo en que se cruzan sus genes, son también
una simplificacién considerable, pero de todos modos mucho mas elaborada que los de
Axelrod. Esta es la explicacion de que en Bichos la reproduccion sexual no favorezca la
evolucion de las conductas cooperativas, a diferencia de lo que ocurre en el modelo de
Axelrod.

Parece dudoso que un modelo de reproduccion sexual tan simple recoja todos los
rasgos relevantes que la recombinacion de genes presenta en la naturaleza, con lo cual
no hay motivos para concluir, a partir de la simulacion, que este tipo de reproduccion
favorezca realmente la herencia de disposiciones cooperativas. Esto no resta valor al

empleo de algoritmos genéticos como técnica para buscar estrategias que dificilmente

3% He escrito y, = 0 simplemente por escoger un ejemplo; para el caso podria ser cualquier otro valor alejado de
0,75.
3% Axelrod, 1997, pp. 26 — 27
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podrian encontrarse mediante un disefio deliberado, y que sin embargo pueden llegar a
ser mas efectivas que otras ya conocidas hasta el momento. Pero habra que tener en
cuenta que el éxito relativo de unas y otras sera muy sensible al modo en que esté

construida la simulacidn.

4.3.3 Recapitulacion

Estas son las aportaciones que cabe extraer de un modelo informatico mas complejo, la
mayoria de las cuales concuerdan con investigaciones ampliamente constatadas por otros
autores. No en vano el DP es el modelo de interacciéon mas empleado en la aplicacion de la teoria
de juegos a la filosofia moral. Otros resultados, especialmente los relacionados con las diferentes
reglas de transicion, no desdicen el estado de la investigacion alcanzado con otros modelos mas
simples, sino que lo amplian y complementan, tomando en consideracion factores que hasta el
momento no han sido suficientemente incorporados en el estudio de la evolucion de conductas
cooperativas. En particular cabe destacar que la regla Replicator dynamics, pese a ser la mas
empleada en modelos de evolucidon bioldgica no es la que mejor representa lo que serian
procesos de evolucion cultural. En este mismo sentido hemos podido constatar que en un modelo
de reproduccidon asexual, por imitacion, las conductas cooperativas se ven mucho mas
favorecidas que si representamos la dindmica evolutiva segun un esquema de reproduccion
sexual, puramente bioldgico.

Para terminar quisiera discutir un punto que podria ser objeto de una critica ya adelantada
por Danielson. Hemos mostrado experimentalmente que la disposicion en vecindarios fijos es
decisiva para el surgimiento y estabilidad de disposiciones cooperativas. Esta confirmacion
experimental no s6lo se desprende de las simulaciones, sino de la simple observacion de la
naturaleza. Tal como ya habiamos indicado siguiendo a Skyrms, los emparejamientos
determinados por relaciones de vecindad son un caso particular del fendmeno, mas general, de
los emparejamientos correlativos. Entre éstos, el mecanismo de seleccion por parentesco (kin
selection) es el que mejor explica la presencia de comportamientos altruistas en un mundo regido
por la dinamica egoista de la supervivencia del mas apto. Pero al igual que los juegos iterados,
Danielson entiende que el fenomeno de la seleccion por parentesco carece de importancia para

una justificacion tltima de la moralidad:

While the selfish gene theory might answer the question how selfish genes can lead to less selfish

organism, it is irrelevant to the question why selfish organisms should be non- selfish.*!

3! Danielson, 1992, pp. 42 —43.
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Sin embargo, aqui la razon es algo diferente que en el caso de los juegos iterados: ya no se
trata de que la conducta cooperativa sea directamente maximizadora (straightforward
maximizing) pues redunda no en nuestro beneficio, sino en el de otros individuos. Desde el punto
de vista planteado por Dawkins, las conductas altruistas si son directamente maximizadoras, pero
no en el nivel del individuo, que es el que nos interesa, sino en el del gen (egoista). A mi juicio
Danielson esta en lo cierto al afirmar que la seleccion por parentesco es moralmente irrelevante,
pero esto no equivale a decir que es irrelevante porque ya va en nuestro propio beneficio ser
altruistas (como ocurria con la critica a los juegos iterativos). Es irrelevante porque desde un
planteamiento normativo no seria razonable prescribir las conductas cooperativas, aunque sea
hacia nuestros familiares o entorno mas préximo, arguyendo que con ello tenemos mas
probabilidades de perpetuar nuestros genes. Esto apunta a una idea basica que discutiremos mas
adelante: que el altruismo sea algo escrito en los genes no implica que nuestra capacidad de
interesarnos por los demas carezca de una dimension genuinamente moral. El desarrollo de esta
discusion [Jlo que en general puedan aportar este tipo de aproximaciones naturalistas a la
filosofia moral[] se encuentra en el capitulo 5, pero entiendo que era conveniente anticiparlo

aqui, por su vinculacion a los resultados obtenidos en estas simulaciones.

4.4 Partir la tarta

Esta seccion estara dividida en dos grandes partes. La primera estd dedicada al juego
“Partir la tarta” en su version estatica, a una sola jugada (UJ). En la segunda se afiade a este
mismo juego un componente dindmico, es decir, la iteracion de jugadas (VI = varias jugadas)
entre un par de agentes, siempre en el curso de una generacion.

En el enfoque UJ seguiré a Skyrms, manteniendo que si s6lo contamos con unos requisitos
minimos de racionalidad, entonces todos los equilibrios que presenta el juego son seleccionables.
Segun veremos, es una tesis en principio discutible, pero defenderé que su rechazo s6lo puede
deberse a ciertas ideas previas (justicia, simetria) que podrian llevar a los jugadores a coordinarse
implicitamente en la selecciéon del equilibrio equitativo. Sin embargo, no hay motivos para
presuponer ninguna de estas ideas. Por el contrario, €stas serian el resultado, bien de un proceso
evolutivo, bien de un tipo de razonamiento aplicable a situaciones de negociacion, que seria
precisamente la soluciéon que Nash (y Harsanyi y Zeuthen) proponen para resolver el problema

de la seleccion de equilibrios.
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En cuanto a la version VJ, examinaremos las posibilidades que ofrecen ciertos
refinamientos del equilibrio de Nash para racionalizar ciertos comportamientos observados —
tanto en agentes artificiales como en sujetos reales— que no serian explicables con la nocion
mas basica de equilibrio. Ademas, aunque el juego en si continiia siendo simultineo®” en cada
etapa, la iteracion de dichas etapas lo convierte en un juego que necesita ser representado en
forma extensiva. Esto nos llevara al analisis de juegos de informacion imperfecta e incompleta,
que por su mayor complejidad exigen también tales refinamientos. Sin embargo, mostraré¢ que
los conceptos de equilibrio perfecto en subjuegos (EPS) y equilibrio bayesiano perfecto (EBP)
no son necesarios para el andlisis del juego tal como lo presento en la simulacion. En este
sentido, el principio de concesion de Zeuthen y Harsanyi (ZH) proporcionara una herramienta de
analisis mucho mas plausible para ciertas conductas observables en jugadores cuya racionalidad
podemos suponer, pero que podrian desconocer la funcion de utilidad de la otra parte envuelta en
la negociacion.

Antes de comenzar conviene sefialar que la longitud de esta seccidén es bastante mayor
que la de otras, especialmente en comparacidon con los epigrafes dedicados a los restantes
experimentos. Ello se debe a que analizaré con mucha prolijidad una serie de objeciones
o interrogantes que pueden surgir a la hora de considerar bajo qué condiciones estarian
actuando los agentes artificiales en una simulacién de este tipo. Estas condiciones se
refieren basicamente a la cuestion —fundamental para la teoria de juegos— del
conocimiento comun, tanto de la estructura matematica del juego (pagos, funciones de
utilidad) como de la racionalidad de los jugadores. En cualquier caso, las dificultades que
saldran a la luz y las respuestas que daré son igualmente validas para cualquier otro juego
(no solo Partir la tarta). El alcance general de estas observaciones, pues, justificard la

dilatacion de esta seccion.

4.4.1 Partir la tarta a una sola jugada (UJ)

En este apartado analizaremos el primer juego del cual se vale Skyrms para mostrar los
paralelismos entre evolucidn y eleccion racional. Skyrms va incluso més alla, y entiende que una
dindmica evolutiva regida por la pura seleccion natural permite alcanzar resultados inaccesibles a
la eleccion racional. Inaccesibles no porque queden fuera del alcance agentes totalmente
racionales (como es el resultado cooperativo en el DP) sino simplemente, en este caso, porque la

situacion presenta varios equilibrios de Nash, para decidir entre los cuales carecemos de una

362 El juego de Partir la tarta, si los movimientos de cada jugador son sucesivos en una misma etapa, cambia
sustancialmente, convirtiéndose en el juego del Ultimatum, del cual nos ocuparemos en la seccién 4.5.
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razon suficiente. Esta afirmacion dependera, por supuesto, de qué postulados acerca de la
racionalidad partamos al plantear el problema. En este sentido, el analisis de este juego servira
también para presentar la idea de “conocimiento comun” (para abreviar utilizaremos la
abreviatura en inglés CK = common knowledge).

El juego en cuestion, conocido como Partir la tarta (Divide the cake o Divide the dollar) lo

presenta Skyrms como “el problema de la justicia” al inicio de Evolution of Social Contract:

Here we start with a very simple problem; we are to divide a chocolate cake between us. Neither
of us has any special claim as against the other. Our positions are entirely symmetric. The cake is a
windfall for us, and it is up to us to divide it. But if we cannot agree how to divide it, the cake will
spoil and we will get nothing. [...]

Each of us writes a [...] claim to a percentage of the cake on a piece of paper, folds it, and hands
it to a referee. If the claims total more than 100%, the referee eats the cake. Otherwise we get the
claim. [...]

What will people do, when given this problem? [...] Almost everyone will claim half of the cake.
In fact, the experiment has been done. Nydegger and Owen asked subjects to divide a dollar among
themselves. There were no surprises. [...]

We think we know the right answer to the problem, but why is it right? In what sense is right? Let
us see wheter informed rational self-interest will give us an answer. If I want to get as much as
possible, the best claim for me to write down depends on what you write down. [...] Likewise, your
optimum claim depends on what I write down. [...] A solution to our problem will consist of solutions

to each optimization problem that are in equilibrium.
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If we each claim half of the cake, we are at a strict Nash equilibrium. [...] However, there are
many other strict Nash equilibria as well. Suppose that you claim 2/3 of the cake and I claim 1/3. Then
we are again at a strict Nash equilibrium for the same reason. If either of us had claimed more, we
would both have nothing, if either of us had claimed less, he would have gotten less. In fact, every pair

of positive claims that total 100 percent is a strict Nash equilibrium.*®

Podemos ya representar el juego en la siguiente tabla. Las celdas con los nimeros subrayados

representan los equilibrios de Nash.

Tabla 14
Jugador 2 (J2)
Pide 2/3 Pide 1/2 Pide 1/3
Pide 2/3 0;0 0;0 2/3;1/3
Jugador 1 (J1) Pide 1/2 0;0 1/2; 112 1/2;1/3
Pide 1/3 1/3;2/3 1/3;1/2 1/3;1/3

Ademas es necesario especificar que “their utilities derived from the distribution may, for all
intents and purposes, be taken simply as the amount of money [o tarta] received”**. A lo largo
de todo este capitulo quedard de manifiesto la importancia de especificar que ésta es la funcion
de utilidad del juego en su forma basica. Dado que nos referiremos a ella reiteradamente, la
denominaré simplemente u, y tendra la forma u(x) = x.

Si la tarta fuese infinitamente divisible existirian infinitos equilibrios. Obligado aqui por la
necesidad de simplificar la exposicion me manejaré con esta version simplificada, que aunque

solo tiene tres equilibrios recoge igualmente la esencia del problema.

363 Skyrms, 1996, pp. 4 — 5. También se ocupa de este juego en Stag Hunt (2004). La exposicion del mismo es alli
algo diferente y contiene algunas puntualizaciones adicionales, que incluyo en esta nota por lo que aportan a la
discusion que emprenderemos:

“Two rational agents play the divide-the-dollar game. Their rationality is common knowledge. What do
they do? Any combination of demands is compatible with these assumptions. For example, Jack may
demand 90 percent thinking that Jill will only demand 10 percent on the assumption that Jill thinks that
Jack will demand 90 percent and so forth, while Jill demands 75 percent thinking that Jack will demand
25 percent on the assumption that Jack thinks that Jill will demand 75 percent and so forth. Any pair of
demands is rationalizable, in that it can be supported by a hierarchy of conjectures for each player,
compatible with common knowledge of rationality. In the example given, these conjectures are quite
mistaken.

Suppose we add the assumption that each agent somehow knows what the other will demand. Then any
combination of demands that total the whole sum to be divided is still possible. For example, suppose that
Jack demands 90 percent knowing that Jill will demand 10 percent, and Jill demands 10 percent knowing
that Jack will demand 90 percent. Then each player is maximizing payoff given the demand of the other.
That is to say that this is a Nash equilibrium of divide-the-dollar. If the dollar were infinitely divisible,
then there would be an infinite number of such equilibria.

Experimental game theorists operating in a laboratory can control the situation so as to approach the ideal
symmetry demanded by our specification of divide-the-dollar. If experimental game theorists have people
actually play divide-the-dollar, they always split equally. This is not true in more complicated bargaining
experiments where there are salient asymmetries, but it is true in divide- the-dollar. Rational choice
theory has no explanation of this phenomenon”. (Skyrms, 2004, pp. 19).

364 Skyrms, 2004, p. 17



182

Llegados a este punto es preciso introducir la nociéon de “conocimiento comun” (CK),
introducida por Lewis’® 'y posteriormente formalizada por Aumann®*. Formulado
sintéticamente, CK de p, en un grupo G, significa que cada miembro de G sabe p, y que cada uno
sabe que cada uno sabe p, y asi ad infinitum.*®’

Skyrms afirma explicitamente que la racionalidad de ambos jugadores es CK, entendiendo
por “racionalidad” la disposicion a maximizar la utilidad esperada. Aunque menos claramente,
podemos entender que Skyrms también supone el CK de que ambos jugadores conocen la

funcion de utilidad de los dos jugadores®®®

. Por tanto, podemos establecer:

* CKI. Ambos jugadores conocen la estructura del juego, es decir, no sélo la funcion de
utilidad propia, sino la del otro jugador. Y ambos conocen estos hechos.

 CK2. Ambos jugadores son racionales, esto es, maximizadores bayesianos de la

utilidad esperada. Y también aqui, los dos conocen este dato.

A CK2 Harsanyi lo denomina postulados débiles de la racionalidad:

In some special cases one can derive satisfactory criteria for rational behavior [...] without making
stronger assumptions than that: (1) each player tries to maximize his own expected utility (postulate of
individual utility maximization or of individual rationality); and that (2) each player expects (and acts

on the expectation) that the other player(s) will also try to maximize his (their) own expected utility

(postulate of mutually expected rationality).’®

Me refiero ahora a Harsanyi porque su analisis de estos postulados en la teoria de juegos
cooperativos ayudara a disipar algunas perplejidades que puede suscitar el planteamiento de
Skyrms. Ciertamente, como el titulo indica, en este articulo Harsanyi se ocupa de la teoria de
juegos cooperativos, pero Harsanyi emplea de todos modos estos mismos postulados también
para su tratamiento de juegos no cooperativos®™, con lo cual valdran igualmente para este juego
de Partir la tarta. Esta generalizacion de una solucion para ambos tipos de juego esta en la linea
del llamado “programa de Nash”, consistente en reducir los juegos cooperativos a juegos no

cooperativos®’',

%5 Cfr. Lewis, 1969

3% Cfr. Aumann, 1976

37 Cfy. Bicchieri, 2004, pp. 189 y ss.

% Parto de que Skyrms (2004, p. 17) cuenta con el conocimiento comin de las funciones de utilidad de los
jugadores porque afirma que la situacion que plantea es la misma analizada por Nash en “The Bargaining Problem”.
Y alli, por su parte, Nash (1950b) afirma el conocimiento mutuo de los gustos y preferencias. Pronto veremos que
esta misma suposicion se puede atribuir a Harsanyi, también por su referencia a Nash (aunque en el caso de
Harsanyi hay mas razones que justifican esta interpretacion).

3% Harsanyi, 1961, p. 179

370 Cf. Harsanyi, 1962a

' Cfi. Nash, 1950b. En este articulo Nash sefiala la equivalencia entre €l juego de negociacion que se propone
analizar y un juego de suma no cero tal como lo presentan von Neumann y Morgenstern en Theory of Games and
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En cuanto a CK1, Harsanyi no lo adopta explicitamente en estos dos articulos a los que me
remito ahora, pero podemos aceptar que también cuenta con ello. Lo podemos suponer muy
razonablemente por dos motivos. El primero ya lo he indicado al referirme a Skyrms: al analizar
este juego de regateo, Harsanyi también se refiere explicitamente a la solucion de Nash’’?, quien
por su parte declara que “the two individuals are highly rational, [...] each can accurately
compare his desires for various things [...] and each has full knowledge of the tastes and
preferences of the other”. Lo que es mas importante, en segundo lugar, si no hay CK1, aunque
cada jugador conozca sus pagos y los del otro, tenemos un juego de informacion incompleta,
pues un jugador (J1) no puede estar seguro de que el otro (J2) conoce sus preferencias (las de J1)

con lo cual queda alterada la naturaleza estratégica del juego®*

.Y sin embargo el tratamiento de
Jjuegos de informacion incompleta es muy diferente del que Harsanyi emplea aqui. En efecto, es
el propio Harsanyi quien propuso el método mds conocido para resolver estos juegos de
informacion incompleta, y en el analisis que nos ocupa ahora no se refiere en absoluto al
mismo®”.

Asi, pues, tenemos CK1 y CK2. Y sin embargo, Skyrms sostiene que todos los equilibrios
de este juego son igualmente racionalizables. En particular, desarrolla las conjeturas que un
jugador podria hacerse acerca de si el otro podria pedir una porcidon de la tarta que no fuese
exactamente la mitad. Este tipo de especulaciones, en principio, parecen implicar una negacioén
de CK2. Pues si aceptamos CK2 (y CKl1) el razonamiento de ambos jugadores seria algo asi
como:

1) Soy racional, y por lo tanto quisiera 2/3 de la tarta. Pero s¢ que €l también es racional, y
que por consiguiente querrd lo mismo. Sin embargo, si ambos nos proponemos
maximizar de esta manera nuestra utilidad, al final no conseguiremos nada.

2) Tampoco voy a pedir 1/3, porque de acuerdo con (1) no tengo motivos para suponer
que ¢l pedira 2/3. Y si ¢l no pide 2/3, no estoy siendo racional (no maximizo mi

utilidad) pidiendo 1/3.

Economic Behavior (1947).

372 Véase por ejemplo Harsanyi (1977, p. 144)

33 Nash, 1950b, p. 155

3 Por lo menos en un juego como el que aqui nos ocupa, donde ningin jugador dispone de una estrategia pura.
“Lack of information about the mathematical structure of a game may take many different forms. The players may
lack full information about the other players’ (or even their own) payoff functions, [...] or about the strategies
available to other players (or even to themselves), or about the amount of information the other players have about
various aspects of the game [...]”. Harsanyi, 1994, p. 138. En este articulo se encuentra la exposicion mas accesible
de este método, fundado en el artificio conceptual de considerar posibles tipos de jugadores como protagonistas de
un juego.

3 Cfy. Harsanyi, 1994
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3) Por consiguiente, s6lo me resta pedir 1/2. Y sabiendo que ¢l es racional en el mismo
sentido en que yo lo soy, deduzco que en su razonamiento habra pasado por (1) y (2),
hasta llegar a esta misma conclusion (3). Por tanto, ambos pediremos 1/2 de la tarta,

simplemente contando con de CK1 y CK2.

Puesto que mas adelante volveremos reiteradamente sobre este razonamiento, en lo que
sigue me referiré a él como RCK. Por su parte, RCK probaria la falsedad de que todos los
equilibrios son racionalizables (supuestos CK1 y CK2), tesis a la cual denominaré¢ TER. Con
todo lo verosimil que pueda parecer, entiendo que RCK es incorrecto. La apariencia mas o
menos razonable puede deberse al modo en que lo he desarrollado, aunque creo haber
caracterizado apropiadamente lo que muchos de nosotros estamos inicialmente inclinados a
pensar en una situacion asi. Para evitar cualquier ambigiiedad, haré un analisis mas formal de
este tipo de deliberacion estratégica, a fin de probar que la seleccion del equilibrio equitativo no
se sigue logicamente de CK1 y CK2.

Conviene empezar notando que en esta situaciéon juegan un papel fundamental las
creencias de lo que hara el otro jugador, y las creencias acerca de lo que ¢l cree que nosotros
haremos, etc. Ser racional, maximizar la utilidad esperada, implicara tener en cuenta esta cadena
de creencias. Ser racional no es simplemente querer 2/3 de la tarta. Querer el maximo posible es
una preferencia sobre un resultado, pero no tiene por qué coincidir con la preferencia sobre una
accion. Estas dos cosas es lo que se confunde en la primera premisa de RCK. Para formalizar y

simplificar, me valdré de la siguiente notacion, que introduciré con algunos ejemplos:

J1=2/3 significa: el Jugador 1 elegira la estrategia “pedir 2/3” (o también elige o ha
elegido, cuando se trate de acciones que ocurren o han ocurrido).

JM#1/72 significa: el Jugador 1 elegira una estrategia diferente de “pedir 1/2”.

12>1/3 significa: el Jugador 2 elegira pedir mas de 1/3.

J=1/3 significa: algun jugador en general (ni J1 ni J2) elegira la estrategia “pedir 1/3”

J1-J2=1/3 significa: el Jugador 1 cree que el Jugador 2 elegirad la estrategia “pedir 1/3”

y asi sucesivamente, por ejemplo:

J2-J1-J2=1/2 significa: el Jugador 2 cree que el Jugador 1 cree que el Jugador 2 elegira la
estrategia “pedir 1/2”.
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Aunque una creencia puede tener por objeto otra creencia, el objeto ultimo ha de ser
aquello que alguno de los jugadores Ahard. Una secuencia infinita de creencias y metacreencias
no tendria ningtin sentido: J1-J2-J1-J2-... ad infinitum.

En principio no hay limite para la longitud en la expresion de estas creencias. Sin embargo,
para dos jugadores la repeticion de signos mas alla de 4 metacreencias no afiade nada a aquello
que estamos expresando. Por ejemplo, J1-J2-J1 = 2/3 es exactamente lo mismo que J1-J2-J1-J2-
J1=2/3.

Lo que parece invalidar TER es la pregunta: ;por qué creeria J1 que J2 va a pedir 2/3 de la
tarta? A lo que responderiamos: porque podria creer que J2 cree que J1 pedira 1/3 de la tarta.
Podemos repetir estas preguntas varias veces, aplicadas a ambos jugadores, de lo que resulta el

siguiente par de creencias:

i) J1-32-J1=2/3
i) J2-11-12=2/3

Obsérvese que cualquiera de las dos creencias podria ser tanto correcta como equivocada,
pero incluso si ambos jugadores se equivocasen en sus respectivas expectativas, cada una en si
misma sigue siendo logicamente coherente®”. El peso de la prueba cae sobre RCK, que debera
demostrar que estas creencias no son posibles, supuestos CK1 y CK2. Si volvemos ahora a la

primera premisa de RCK, la podriamos formular como:

iii) J1-J2 = 2/3
iv) 12-J1=2/3

De lo cual ambos agentes sacaban la conclusion de que ninguno pedira 2/3. Sin embargo,
lo tinico que se sigue logicamente de (iii) y (iv) es que ambos elegirdn 1/3. Serd el caso que
acabo de apuntar: ambos se habran equivocado en sus creencias, pero como tales, antes de la
accion, no estan en conflicto con CK1 y CK2.

Para que J1 =2/3 0 J1 = 1/3 basta con que J1-J2 = 1/3 0 J1-J2 = 2/3, respectivamente. RCK
niega que esto sea posible. Pero lo tiene que negar de un modo diferente del expresado en la

primera premisa. Intentemos el siguiente razonamiento.

V) J1-J2=2/3 no es posible porque no es posible que:

37 Dicho de otro modo: las dos creencias no serian logicamente compatibles si cada jugador supiese lo que cree el
otro. La tentacion de caer en este tipo de razonamientos simétricos es permanente, pero la creencia de un jugador no
puede determinar causalmente la creencia del otro.
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Vi) J1-J2-J1=1/3 LY por qué no es posible (vi)? No es posible porque no
es posible que:
vil)  J1-J2-J1-J2=2/3 Y esto nos retrotrae a (v), lo cual es tanto como decir que

(v) no es posible porque (v) no es posible.

Tal vez la clave para anular TER esté en considerar la coherencia conjunta de las creencias
de los dos jugadores. Este camino es algo sospechoso, porque podria estar partiendo de un
supuesto inaceptable, a saber, que las creencias de un sujeto dependen causalmente de las

creencias de otro. Sin embargo, podemos intentarlo:

(v) no es posible porque no es posible que:

(viii) J2-J1=1/3 y (viii) no es posible porque no es posible que:
(ix) J2-J1-J2=2/3 y (ix) no es posible porque no es posible que:
x)  J2-J11-)2-J1=1/3

Esto nos devuelve al punto de partida (viii), repitiéndose la misma circularidad que
encontrabamos antes: (viii) no es posible porque no es posible que (viii). Es facil ver que lo
mismo ocurrird si en cualquier punto de un razonamiento saltamos a la cadena de creencias del
otro jugador.

Por lo tanto, afirmamos TER porque todas las creencias acerca de lo que hara el otro son
posibles (aunque a posteriori resulten ser creencias equivocadas). Y por lo que alcanzo a ver,
intentar demostrar que no son posibles adopta siempre la forma de un argumento circular. RCK
parte de la confusion entre preferir un resultado y preferir una acciéon. Supone que ambos
jugadores consideran imposible algo cuya imposibilidad no se puede demostrar. En cualquier
caso, este error de apreciacion es un hecho psicoldgico no sélo posible, sino incluso habitual.

Ahora bien, RCK no es propiamente un error, pues lo que subyace a este razonamiento
informal no es otra cosa que la solucion, perfectamente formal, que propone Nash para este tipo
de juegos. Sin embargo, la solucion de Nash requiere hacer explicitos algunos supuestos mas que
CK1 y CK2, tal como veremos enseguida. Harsanyi demostraria posteriormente que la solucién
de Nash es equivalente a la que Zeuthen habia ideado en 1930°"". Por ello en la literatura se le
suele dar a esta solucion el nombre de los tres autores, abreviado como “procedimiento NZH",
La idea de que todos los equilibrios son racionalizables no nos parecera ahora tan chocante si
pensamos que el procedimiento NZH responde precisamente a la necesidad de encontrar

racionalmente (sin presuponer ninguna disposicion moral relativa a la equidad) un unico

77 Cfy. Harsanyi, 1956
38 Una exposicion especialmente clara de la solucion de Nash y del principio de concesion de Zeuthen se encuentra
en Blanca Rodriguez (1991, capitulo V y apéndice 6).
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equilibrio entre los multiples que ofrece el juego. De hecho, el propdsito de Nash al proponer su
modelo de negociacion —tanto para juegos no cooperativos como cooperativos, reduciendo
¢éstos a aquellos— era encontrar una solucion precisa a lo que von Neumann y Morgenstern

habian dejado como un rango de posibles soluciones®”.

También Harsanyi incide en este punto, al afirmar que:

As the postulates of individual utility maximization and of expected rationality [CK2] do not define a
unique determinate solution for the simple bargaining game, Nash has suggested certain further
postulates which achieve this purpose. [...]

Among the new postulates, the efficiency postulate is the natural extension [...] of the utility
maximization postulate. Rational pursuit of self interest by the two players not only requires that they
should individually maximize their utilities and should choose efficient individual strategies. It also
requires that they should choose individual strategies which taken in conjunction, represent an

efficient joint strategy.’®

Siguiendo a Harsanyi llamaremos “postulado de la eficiencia” a este nuevo supuesto®™'. En
nuestro ejemplo, el postulado de la eficiencia excluye que ambos jugadores escojan 1/3, o que
ambos pidan 2/3. Sin embargo, todavia podria ocurrir que uno de ellos pida 1/3, y el otro 2/3.
Este resultado seria conjuntamente eficiente. Para eliminarlo habrd que identificar como
conducta irracional que un jugador pida 1/3. Y para que sea irracional pedir 1/3 habrd que anadir

un nuevo postulado, que Harsanyi llamara “de la simetria”:

Its purpose is to exclude bargaining strategies that a given player could adopt only on the expectation
that the other player would follow a different, and less rational, bargaining strategy. In particular, it
wants to rule out that a player should act on the expectation that a rational opponent would make a
concession in a situation in which he himself, following his own criteria of rational behavior, would

refuse to make a concession.*?

Los postulados de Harsanyi no son una explicacion o explicitacion de por qué J # 1/2 es
irracional, sino que J # 1/2 es irracional porque se introducen estos postulados. En cualquier
caso, lo cierto es que proporcionan las premisas que necesitaba RCK para ser realmente
concluyente. Ahora incluiremos en el conjunto de conocimientos comunes la aceptacion de estos

dos nuevos principios por parte de ambos jugadores. Denominaremos:

” Cfr. Nash, 1951

3% Harsanyi, 1961, pp. 183 - 184

381 Por otro lado, se trata de eficiencia de Pareto, que es un requisito minimo de eficiencia social.
2 Harsanyi, 1961, p. 185



188

* CK3 al conocimiento comin de que ambos jugadores adoptan estas extensiones del

principio de maximizar la utilidad esperada.

Por tanto, Skyrms no niega la validez del procedimiento NZH, sino que se queda en el
estado previo a éste, sin contar con CK3. Podemos concluir que el proposito de Skyrms es
mostrar que agentes minimamente racionales, que solo cuentan con CK1 y CK2 pueden llegar,
via seleccion natural, al mismo resultado que propone la solucion NZH, esto es, pedir la mitad de
la tarta.

Pero si la seleccion natural la aplicamos a agentes artificiales que ni siquiera cuentan con
CK2, el test se vuelve mas exigente. Skyrms parte de CK2 cuando explica la estructura del
juego. Aunque no indica después si los agentes de sus simulaciones realmente cuentan con CK2,
todo parece indicar que no, pues se trata de algoritmos muy simples. En Bichos, y para este juego
de partir la tarta UJ, no habria por qué suponer CK2: el observador externo (el usuario) puede
interpretar —a la vista de las “conductas” efectivas— que un agente artificial, J1, conoce las
funciones de utilidad de ambos jugadores (J1 y J2), y también puede interpretar que JI y J2 son
siempre maximizadores bayesianos. Sin embargo, lo que el usuario no tiene por qué suponer es
que J1 sabe que J2 es un maximizador bayesiano®®. Pero esto es una interpretacion, y segiin he
mostrado, todos los agentes podrian tener CK1 y CK2, y aun asi, escoger racionalmente esas
estrategias que segun RCK no serian racionales.

Si no se acepta que TER, entonces habra que descartar CK2, o si no, buscar aun otra
interpretacion del juego, a fin de justificar por qué algunos algoritmos piden porciones que no
son exactamente la mitad de la tarta. La otra alternativa, pues, seria eliminar CK1, lo cual nos
situa en un juego de informacion incompleta. Pero en este caso ya no estariamos en el juego que
hemos venido considerando hasta aqui. Si los jugadores no tienen un conocimiento mutuo de sus
funciones de utilidad, en realidad podrian estar jugando a cualquier juego. Cuando tratemos el
juego Partir la tarta VJ, estudiaremos las consecuencias que tiene esta interpretacion.

En resumen: para encontrar un sentido racional a cualquier decisiébn que se tome en partir
la tarta UJ, no es necesario renunciar ni a CK1 ni a CK2. Simplemente, CK1 y CK2 no implican
que alguno de los muchos equilibrios del juego sea mas racional que otro***.

Antes de pasar a detallar los resultados de estos experimentos virtuales, hay que referirse

brevemente a los experimentos realizados con sujetos reales.

5 Ni a la inversa, que J2 sabe que J1 es un maximizador de la utilidad esperada.
34 Si hubiese que renunciar a CK1 o a CK2, la simulacion permite descartar cualquiera de los dos.
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In a famous series of experiments, Menachem Yaari and Maya Bar-Hillel (1981) asked people
to judge the just distribution of goods in hypothetical circumstances. Their answers show that
optimality and equity are powerful operative principles. Disagreements arose in those cases in
which these principles could be applied in more that one way. We have carefully circumscribed
our bargaining problem so that the application of the principles is unambiguous. The equal split
in divide-the-dollar is the least controversial example that we have of dividing justly.

[...] If experimental game theorists have people actually play divide-the-dollar, they always split

equally. [...] Rational choice theory has no explanation of this phenomenon. **’

Si CK1 y CK2 son insuficientes para explicar este fendmeno, podemos apelar a alguna de
estas causas:

1) Los jugadores conocen el procedimiento NZH y afiaden CK3 a sus conocimientos
comunes.

2) Los jugadores tienen alguna preferencia “moral” por los resultados equitativos.

3) Los jugadores tienen una preferencia por el resultado equitativo, pero no debido a
alguna inclinacion moral previa, sino porque el equilibrio equitativo les parece de algun
modo “Ilamativo” (acaso por su simetria) de acuerdo con la teoria de los “focal points”

propuesta por Schelling para dar cuenta de este tipo de fenomenos.**

Seria dificil concluir a partir de las meras observaciones cual de las tres ha sido la razon
subyacente. Incluso si el motivo es (1) no hace falta suponer que estos sujetos experimentales
son especialistas en teoria de juegos que han estudiado la soluciones de Nash o Harsanyi.
Bastaria con aceptar que de algiin modo todos contamos con una version implicita de esta
solucion, reflejada en RCK.

Obsérvese que el problema de los economistas y tedricos de juegos experimentales es que
se encuentran con un resultado experimental no predicho por la teoria —a menos que
consideremos la teoria con las ampliaciones que proponen Nash o Harsanyi— y han de
“suponer” por ello ciertas disposiciones en las personas, sin que sea posible resolver la causa de
por qué tienen dichas disposiciones. Los juegos evolutivos proporcionan un modo natural de

recomenzar sin estas suposiciones y ver si los resultados finales coinciden con los de la

5 Skyrms, 2004, pp. 18 — 19

36 Cfr. Schelling, 1960, pp. 54 — 58, 111 — 118. Cabe destacar el siguiente comentario (p. 113): “We must avoid
assuming that everything the analyst can perceive is perceived by the participants in a game [...]. In particular, game
characteristics that are relevant to sophisticated mathematical solutions [...] might not have this power of focusing
expectations and influencing the outcome. They might have it only if the players perceived each other to be
mathematicians. This may be the empirical interpretation of such ‘solutions’ as those of Braithwaite, Nash,
Harsanyi, and others”. Evidentemente, esto no afecta a que una soluciéon matematica quede demostrada como /a
solucién racional. Pero nuevamente, esto dependera de cuan fuertes sean los postulados que definen la racionalidad.
Podria también ser el caso que el equilibrio equitativo fuese un punto focal debido a su caracter “justo” y no a su
simetria, de modo que (2) seria un caso particular de (3).
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economia experimental. Un planteamiento evolutivo no cuenta con ninguna de estas tres

respuesta

s (y mucho menos si se trata de agentes cuya racionalidad y conocimientos comunes

son tan restringidos que so6lo incorporan CK1). Por el contrario, un enfoque desde la teoria de

juegos evolutiva explica por qué, llegado el caso, los sujetos reales somos capaces de aplicar

alguno de estos tres criterios a la hora de resolver situaciones como las planteadas en este juego

de “partir la tarta”. La racionalidad, el conocimiento comun de la misma, e incluso la moralidad,

son el resultado, y no el punto de partida.

Abhora si, podemos examinar las simulaciones ensayadas por Skyrms, que se caracterizan

por las siguientes condiciones®®’, que reproduzco en el archivo PartirTarta_Skyrms.dp

t388:

Los emparejamientos son al azar.

La regla de transicion es Replicator dynamics.

Skyrms no indica con cuantos individuos interacta un agente en cada generacion.
Supondremos que s6lo uno, aunque en Bichos tendran que ser al menos 4°%,

No hay iteraciones. Tampoco tendria sentido que las hubiese, pues las estrategias no
son sensibles, ni observan los comportamientos ajenos, sino que efectuan siempre el
mismo tipo de movimiento.

El nimero de estrategias es finito, mas concretamente 11, correspondientes a la porcion
de tarta que piden: n / 10, donde n es un numero entero entre 0 y 10. Como quedo
indicado en el punto anterior, cada una de estas estrategias pide siempre una
determinada porcidn, es decir, su respuesta es totalmente invariable®”.

Estas 11 estrategias estan distribuidas uniformemente al azar, esto es, ninguna tiene una

ventaja inicial con mas miembros en la poblacion.

No hay mutaciones.

*¥7 Cfr. Skyrms, 2004, p. 21
3% Para que esta simulacion funcione hay que marcar la casilla Partir la tarta en la ventana que contiene el “mapa”

del mundo.

% En cualquier caso, experimentos posteriores efectuados con mi simulaciéon muestran que €l nimero de vecinos, ya
sean fijos o al azar, no determina ninguna diferencia en los resultados.

3 Cada una de estas estrategias, pues, estaria representada graficamente (funciéon de cooperacién) como y = n,
siendo » una constante que tomara valores entre 0y 10.
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Los resultados que extrae Skyrms de su modelo son concluyentes:

Equal division always has the largest basin of attraction, and it is always greater than the basins of

attractions of all the polymorphic pitfalls combined.*”'

Mas en concreto, Skyrms presenta en una tabla los tipos de equilibrios evolutivos a los que

se ha llegado en 100.000 experimentos™?,

Tabla 15
Fair Division 62.209
4 — 6 Polymorphism 27.469
3 — 7 Polymorphism 8.801
2 — 8 Polymorphism 1.438
1 — 9 Polymorphism 38
0 — 10 Polymorphism 0

Aqui es donde se presenta la Unica diferencia respecto de los resultados obtenidos con
Bichos. Con so6lo 100 experimentos, la poblacion compuesta por individuos “justos” ha llegado a
ser siempre evolutivamente estable al cabo de pocas generaciones.

En realidad, si abandonamos por un momento el enfoque experimental y nos centramos en
un puro andlisis de lo que predice Replicator dynamics, descubrimos que todos estos
polimorfismos solo son explicables partiendo de una poblacién inicial donde se da cierta ventaja
a las estrategias que finalmente resultan evolutivamente estables. Consideremos la cuestion
mediante el siguiente esquema. En la primera columna de la tabla 16 (infra) se indican los
nombres de las 11 estrategias posibles S1 ... S10, segun la porcion x/10 de tarta que piden. En la
fila superior encontramos otra vez estos nombres, pero con un numero entre paréntesis, que
indica la proporcion inicial (en tanto por ciento) que ocupa cada estrategia al comenzar la
simulacion. Este numero, pues, indica la probabilidad de interactuar con un determinado tipo de
estrategia, puesto que habiamos estipulado que los emparejamientos se producen al azar. En las
celdas interiores se indica el rendimiento que obtiene una cierta estrategia al jugar con un tipo
determinado. Pongamos por caso S10 contra S10 (celda sombreada): no consigue nada, pues las
demandas de ambas sumadas sobrepasan el 100% de la tarta. Pensemos otro ejemplo mas
“productivo”: S4 contra S6 (celda sombreada): aqui S4 obtendria 40 “puntos”, pues su demanda
es compatible con los 6/10 que pide S6. Ahora bien, la probabilidad de que un jugador S4 se
encuentre con un jugador S6 es 0,91, de manera que el rendimiento esperado de S4 contra S6, tal
como estan distribuidas las estrategias, es 40 . 0,91 = 36,4. En la ultima columna se encuentra la
suma de todos estos rendimientos esperados, lo que indica el rendimiento adaptativo medio de

cada estrategia. Asi, podemos observar que comenzando por una poblacion con los 11 tipos de

! Skyrms, 2004, p. 21
392 Skyrms, 2004, p. 22
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estrategia uniformemente distribuidos, las estrategias mdas exitosas son S5 y S6 (celdas
sombreadas). Ahora bien, Replicator dynamics calcula como varian las proporciones de cada
estrategia seguin su éxito U(x) en relacion con el rendimiento promedio de la poblacion U. Y
puesto que aqui S5 y S6 tienen un rendimiento superior al rendimiento medio de la poblacion,
crecera el numero de individuos que las empleen en la proxima generacion. Lo que permite una
simulacion es observar este proceso ahorrandonos la repeticion de calculos. En la hoja
PartirTarta_Replicator dynamics.xls he incluido varias tablas como ésta, en la que se pueden
ir modificando las proporciones iniciales, a fin de ir siguiendo los distintos cursos evolutivos

mediante un puro calculo, sin recurrir siquiera a la simulacion®”.

Tabla 16

S10 S9 S8 S7 S6 S5 sS4 S3 S2 S1 S0

(9,1 (9,1 (9,1 9,1 9,1 © O, 91 9,1 (9,1) (9,1)] Total U(x)
S10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91 91
S9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81,9 81,9 163,8
S8 0 0 0 0 0 0 0 0 72,8 72,8 72,8 218,4
S7 0 0 0 0 0 0 0 63,7 63,7 63,7 63,7 254,8
S6 0 0 0 0 0 0 546 546 54,6 54,6 54,6 273
S5 0 0 0 0 0 45 455 455 455 455 455 272,5
S4 0 0 0 0 364 36 364 364 36,4 364 364 254.4
S3 0 0 0 2713 2713 27 273 273 273 27,3 27,3 218,1
S2 0 0 18,2 18,2 182 18 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 163,6
S1 0 9,1 9,1 9,1 9,1 9 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 90,9
SO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

En definitiva, siguiendo el curso marcado por la ecuaciéon Replicator dynamics, las
poblaciones tienden siempre a estar compuestas por individuos que seleccionan, entre los
multiples equilibrios de Nash, el resultante de que ambos jugadores pidan la mitad de la tarta. La
seleccion natural conduce al mismo resultado que se alcanzaria atendiendo a la propuesta de
Nash para resolver un juego de regateo. Con la ayuda de la tabla acabamos de analizar cual es la
razon de que sea éste, entre los diversos equilibrios posibles, el que resulta seleccionado
mediante la logica darwinista. La explicacion que nos ofrece Skyrms queda condensada en el

siguiente parrafo:

The strategy demand 100% is an equilibrium, but an unstable one. In a population in which everyone
demands 100%, everyone gets nothing, and if a mutant popped up who made a different demand
against 100 percenters, she would get also nothing. But suppose that a small proportion of modest
mutants arose who demanded, for example, 45%. Most of the time they would be paired with 100
percenters and get nothing, but some of the time they would be paired with each other and get 45%.

On average their payoff would be higher than that of the population, and they would increase.

3% En dicha hoja, las proporciones iniciales se pueden modificar en las celdas azules de la linea 17. En verde he ido
marcando las proporciones de la estrategia S5 a lo largo de las primeras 10 generaciones, que bastan para ver como
S5 se va extendiendo rapidamente por toda la poblacion.
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On the other hand, demand 50% is a stable equilibrium. In a population in which everyone
demands half of the cake, any mutant who demanded anything different would get less than the
population average. Demanding half of the cake is an evolutionary stable strategy in the sense of

Maynard Smith and Price.***

En las paginas siguientes Skyrms aborda el andlisis de las llamadas “trampas
polimorficas”, esto es, poblaciones en equilibrio, pero compuestas por estrategias modestas, que
piden menos de la mitad, y por otras mas codiciosas, que piden mas de la mitad. Sin embargo, y
como acabo de sefialar, estos equilibrios polimorficos necesitan ser favorecidos por poblaciones
iniciales que contengan mas individuos utilizando este tipo de estrategias no equitativas®”’. Sélo
llama la atencion que Skyrms no lleve a cabo este tipo de analisis —que por ejemplo si emplea
para el juego Ultimatum™°— limitandose a observar que: “the best we might say on the basis of
pure Replicator dynamics is that fixation of fair division is more likely than not, and that

polymorphisms far from fair division are quite unlikely”"’.

4.4.2  Partir la tarta a varias jugadas (VJ)

Antes de pasar a la otra serie de simulaciones, que incluyen las posibilidades
adicionales de Bichos (tanto en los agentes como en el entorno), es preciso comentar un
aspecto relacionado con la repeticion de jugadas en Partir la tarta, y en qué medida esto
podria considerarse un juego dinamico, en el que los jugadores van haciendo
movimientos para ver qué hace el otro. Si éste fuese el caso, el modelo estaria
representando agentes que emplean el principio de concesién de Zeuthen. El examen de
esta posibilidad serd el ultimo punto de un recorrido que iniciaremos ahora, repasando
algunos refinamientos del equilibrio de Nash. En cada caso nos detendremos en los
problemas que suscitaron su desarrollo, pues no se trata s6lo de una cuestion historica,

sino de reconocer si dichos problemas afectan al juego que nos ocupa en este capitulo.

3% Skyrms, 1996, pp. 10 — 11

3% En PartirTarta_Skyrms_6_4.dpt hay grabada una partida con una configuracion inicial que favorece a las
estrategias S4 y S6. Para que la simulacion funcione correctamente hay que marcar la casilla Partir la tarta en la
ventana World. Para cambiar los proporciones iniciales de las estrategias, véase el epigrafe 9 del Apéndice A.

36 Cfy. infra 4.5

37 Skyrms, 2004, p. 22
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4.4.2.1 Refinamientos del equilibrio de Nash

Hemos visto que en el juego UJ, la demanda de cualquier cantidad de la tarta —y no sélo
de la mitad— puede explicarse en términos de las creencias que un jugador podria tener acerca
de las creencias del otro. Esto no nos obliga a renunciar a CK 1. Estas creencias son compatibles
con el conocimiento mutuo de las funciones de utilidad, que por no alejarnos del supuesto mas
simple podemos considerar como u(x) = x. Y también he afirmado que para sostener esto
tampoco necesitamos eliminar CK2.

La diferencia fundamental que se introduce en VJ es que estas conjeturas acerca de la
racionalidad del otro se pueden ir confirmando o desmintiendo por las conductas observadas en
interacciones previas. Asi, partiendo de ciertas creencias iniciales (prior beliefs) y
actualizandolos segun la regla de Bayes, los jugadores pueden ir haciéndose una idea del fipo de
jugador al que se estan enfrentando. El uso del término “tipo” no es casual, sino que se refiere a
un concepto fundamental en la solucion que propone Harsanyi para los juegos de informacion
incompleta™®.

Aunque era una posibilidad, a la hora de explicar conductas no equitativas en UJ no
necesitdbamos prescindir de CK1 ni de CK, ni postular jugadores con funciones de utilidad
diferentes de las que definen el juego Partir la tarta. En VJ, por el contrario, ésta ultima también
es una eventualidad a tener en cuenta, y no solo desde el punto de vista de un observador externo
(el usuario), sino desde la perspectiva de los propios individuos que intervienen en la interaccion.
Consideremos el siguiente caso. En la primera jugada J1 observa que J2 pide 2/3 de la tarta. Ello
podria deberse a que J2 simplemente prefiere “pedir 2/3”, independientemente del trozo de tarta
que recibe. Su funcién de utilidad ya no seria entonces una dependencia directa de la magnitud
de la tarta. Sus preferencias podrian ser, por ejemplo, u(x) = “pedir x”. Valga esta notacién poco
ortodoxa —a la que volver¢ a referirme— para expresar el hecho de que J2 se encuentra siempre
tanto mas satisfecho cuanto mas exige. Si J1 (y no sélo J2) supiese en efecto que tal es la funcion

de utilidad de J2, el juego ya no seria partir la tarta, sino este otro.

Tabla 17
Jugador 2 (J2)
Pide 2/3 Pide 1/2 Pide 1/3
Pide 2/3 0;2/3 0;1/2 2/3;1/3
Jugador (J1) Pide 1/2 0;2/3 1/2 ;1/2 1/2 ;1/3
Pide 1/3 1/3;2/3 1/3;1/2 1/3;1/3

3% Cfy. Harsanyi, 1967 — 68
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Evidentemente, como “estado de cosas en el mundo”, sigue siendo cierto que si la suma de lo
que piden ambos supera la totalidad de la tarta, ninguno se lleva nada, de forma que para J1
sigue siendo totalmente valido que u(x) = x.

Podriamos definir que éste es el juego, y analizar sus equilibrios (hay un solo equilibrio de
Nash, subrayado en la tabla). Pero de hecho, en este contexto evolutivo, no hay ningiin motivo
que nos autorice a definirlo asi, en lugar de considerar alguna otra de las miles de funciones de
utilidad que podria tener cada jugador. Que J2 haya escogido “pedir 2/3” seria perfectamente
compatible con la hipotesis de que su funcion de utilidad es la habitual, es decir, u(x) = x. Visto
desde fuera, atendiendo so6lo a las acciones observadas, no podemos saber si la funcion de
utilidad de alguno de los jugadores no es u(x) = x pero si hay CKI1, o si no hay CK1 y las
funciones de utilidad son cualesquiera otras.

Veamos si hay algin modo de adoptar alguna decision Optima, a pesar de estas
combinaciones potencialmente infinitas de tipos de jugadores, que nos llevan a juegos de
informacion incompleta notablemente intrincados. Para ello examinaremos la nocion de
equilibrio bayesiano perfecto (EBP), pero antes convendra mencionar brevemente otro concepto,
el equilibrio perfecto en subjuego (EPS), que permite determinar soluciones en casos donde el
equilibrio de Nash resulta insuficiente. Esta referencia al EPS sera necesaria porque EBP es a su
vez un refinamiento de EPS, que permite identificar equilibrios en juegos de informacion

incompleta e imperfecta.

4.4.2.1.1 Equilibrio perfecto en subjuegos

La idea de EPS la propuso Selten en un ensayo de 1965, “Spieltheoretische Behandlung
eines Oligopolmodells mit Nachfragetragheit”, movido por las necesidad de eliminar equilibrios
que resultan de amenazas no creibles. La misma nocién de amenaza nos sitlia en juegos que solo
se pueden representar en su forma extensiva. El equilibrio de Nash es un concepto cuya
aplicacién se limita a juegos en forma normal. Tal como hemos estado viendo, ciertas
situaciones presentan varios equilibrios, de los que no siempre es posible decir cual de ellos
constituye la solucion del juego. Sin embargo, cuando estos juegos se trasladan a su forma
extensiva, si es posible eliminar algunos de estos equilibrios. No se trata de modificar la
naturaleza de un juego simultdneo para convertirlo en otro sucesivo. Simplemente hay juegos
que por su naturaleza sucesiva no pueden representarse adecuadamente en forma normal, contra
lo que mantenia von Neumann y Morgenstern en Theory of Games and Economic Behavior **.

Selten propone el siguiente juego en forma extensiva:

¥ La idea de que cualquier juego en forma extensiva se puede convertir a su forma normal sin pérdida de
generalidad ya la presentaba von Neumann en “Zur Theorie der Gesellschaftsspiele” (1928).
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Si se parte de la total ausencia de cualquier fuerza vinculante, no todo punto de equilibrio puede verse

como una solucion no cooperativa racional. Con la ayuda de un ejemplo sencillo se verd por qué esto

l l
1
z

es asi.

H
2 2

Este juego de dos personas con informacion completa comienza en el punto o, en el cual el Jugador 1
tiene que decidirse por uno de los puntos x o z;; si se decide por x, entonces el Jugador 2 tiene la
eleccion entre los dos puntos finales z; y z.. En los puntos finales estan indicados los pagos. Asi, por
ejemplo, en z; el Jugador 1 obtiene 3, mientras que el Jugador 2 recibe 1.

Cualquiera de los dos jugadores tiene una estrategia “izquierda” mL que en el grafico representa una
decision hacia la izquierda, esto es, hacia x o z;, y una estrategia “derecha” mwR, que se explica del
mismo modo. El juego tiene dos puntos de equilibrio, a saber, la combinacion de estrategias 7L = (w.L,
ml) y iR = (mR, mR). Ambas combinaciones de estrategias tienen la propiedad del punto de
equilibrio.

El punto de equilibrio nR s6lo se puede interpretar como que el Jugador 2 ya antes de comenzar el
juego amenaza con decidirse por z,, para forzar con ello al Jugador 1 a escoger 7;R. Pero esta amenaza
debe quedar sin efecto, si el Jugador 2 no puede vincularse por anticipado a ejecutarla. El Jugador 1
sabe que tan pronto como el curso del juego haya alcanzado el punto x, el Jugador 2 ya no puede tener
interés en cumplir la amenaza. Este razonamiento muestra que, en ausencia de cualquier fuerza
vinculante, 7R no puede considerarse una solucion no cooperativa racional del juego. La posibilidad

de estos casos no deseados nos obliga a refinar de un modo apropiado el concepto de equilibrio*®.

Si representamos este juego en forma normal (tabla 18), apreciamos en efecto los dos
equilibrios (subrayados) que describe Selten: en esos puntos, a ninguno de los dos jugadores le
conviene cambiar de estrategias. Ademas, si los movimientos del juego fuesen simultaneos, la
amenaza del Jugador 2 todavia podria ser creible; pero si el Jugador 1 mueve primero, el Jugador
2 ya no puede cumplir racionalmente su amenaza. La representaciéon normal, pues, no es

suficiente para dar cuenta de la estructura del juego.

4 Selten, 1965, pp. 307 — 308.
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Tabla 18
Jugador 2
z1 z2
X 3.1 0;0
Jugador 1 73 2.2 22

Este problema llevo a Selten a elaborar el concepto de equilibrio perfecto en subjuegos
(subgame perfect equilibrium). Un subjuego es cualquier parte de un juego en forma extensiva

que cumple las siguientes condiciones™":

1. Tiene un tnico nodo inicial que es el unico miembro del conjunto de informacion de
ese nodo (singleton information set).

2. Contiene todos los nodos que suceden al nodo inicial.

3. Contiene todos los nodos que suceden a cualquier nodo contenido en él.

4. Si un nodo en un cierto conjunto de informacidon se encuentra en el “subjuego”,

entonces todos los miembros de ese conjunto de informacion pertenecen al “subjuego”.

Un subjuego contiene un nodo inicial y todos sus sucesores. Cada subjuego considerado
aisladamente es en si mismo un juego: cuando se llega al nodo inicial de un subjuego, los
jugadores solo tienen que concentrarse en dicho subjuego, y pueden ignorar la historia del resto
del juego (supuesto que saben en qué subjuego se hallan).

Como vemos, el concepto de equilibrio perfecto en subjuegos descarta como soluciones

posibles algunos equilibrios que serian fruto de decisiones irracionales en juegos extensivos.

4.4.2.1.2 Equilibrio bayesiano perfecto

Primero voy a explicitar las situaciones para las cuales EBP aporta una solucion que no se
puede obtener con conceptos de equilibrio menos refinados. Posteriormente veremos si en algun
punto de mi desarrollo se llega a una situacion similar.

Hemos visto que el concepto de equilibrio perfecto en subjuego (EPS) ideado por Selten
descarta como soluciones factibles algunos equilibrios que serian fruto de decisiones irracionales
en juegos extensivos. Sin embargo hay juegos en los que el EPS todavia no es suficiente para
eliminar los equilibrios irracionales y encontrar asi un unico equilibrio racional, como por

ejemplo:

O Cfy. Selten, 1965, pp. 308 — 310
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Figura 7

Forma normal

J2
i d
A 1,3 1,3
J1 B 2,1 0,0
C 0,2 0,1

2

[a—

El jugador 1 (J1) tiene que elegir primero entre tres acciones: A, B o C. Si J1 elige A
entonces el juego concluye sin que J2 haga ningun movimiento. Si J1 elige B o C entonces J2
sabe que A no fue escogida (pero no sabe si J1 ha hecho B o C): en esa incertidumbre tendra que
escoger entre i 0 d, y con eso terminard el juego. La linea discontinua que conecta los dos nodos
de decision de J2 indica que si J2 llega a estar en condiciones de elegir, no sabe si ha alcanzado
ese punto del juego porque J1 ha movido A o porque JI ha movido B. J2 asigna las
probabilidades p y 1 — p a cada una de las dos posibilidades (veremos enseguida que estas
probabilidades no juegan ningtn papel en este ejemplo, pero serdn relevantes en otros casos de
los que nos ocuparemos mas adelante).

Representado en su forma normal este juego tiene dos equilibrios (subrayados en la
matriz), uno de los cuales es (A, d). Ahora tenemos que preguntarnos si estos equilibrios de Nash
son EPS. Sabemos que un EPS ha de ser un equilibrio de Nash en cada subjuego, y si
recordamos la primera condicién que definia este concepto, ésta era que cada subjuego debe
tener un nodo inicial que sea el inico miembro del conjunto de informacion (singleton). Por lo
tanto no hay subjuegos en el arbol de la figura 7. Y si un juego no tiene subjuegos, entonces el
requerimiento de la perfeccion en subjuegos (que las estrategias de los jugadores sean equilibrios
de Nash en cada subjuego) queda trivialmente satisfecho. Asi, en cualquier juego que no tiene
subjuegos la definicion de EPS equivale a la de equilibrio de Nash, de manera que en este juego
sigue habiendo dos: (A, d) y (B, 7). Sin embargo (A, d) depende claramente de una amenaza no
creible: si J2 llegara al conjunto de informacion, aunque no sepa si ha llegado alli desde B o

desde C, lo cierto es que en cualquier caso le conviene elegir i (puesto que 1 >0y 2 >1). La
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estrategia d estd dominada en este conjunto de informacion. Por lo tanto J1 no deberia mover A
por temor a que J2 amenace mover d. J1 puede tranquilamente obtener 2 en lugar de 1,
escogiendo B o C en lugar de A. El equilibrio (A, d) no es viable porque especifica una accion
(d) que esta dominada en su conjunto de informacion.

Al haber conjuntos de informacidon con mas de un nodo, éstos no pueden ser el punto de
inicio de un subjuego, y por ello el EPS no garantiza la eliminacion de equilibrios irracionales.
Se trata de juegos de informacion imperfecta: al menos uno de los jugadores no conoce la
totalidad de movimientos que el otro ha hecho anteriormente.

Para poder manejar este tipo de situaciones es preciso recurrir al EBP. La novedad crucial
del EBP se debe a Kreps y Wilson, al incluir en el concepto de estrategia no so6lo los cursos de

accion disponibles para el jugador, sino también sus creencias:

An equilibrium is not simply a strategy, but consists instead of two types of probability assessments
by the players: the beliefs of a player concerning where in the game tree he is whenever it is his turn to
choose an action, and his conjecture concerning what will happen in the future as given by the
strategy. The novel aspect is the specification of beliefs on information sets that lie off the equilibrium
path (that is, that have prior probability zero in the equilibrium). [...] This encompasses the
formulation of games with incomplete information due to Harsanyi: a sequential equilibrium provides
at each juncture an equilibrium in the subgame (of incomplete information) induced by restarting the
game at that point.

Our definition of a sequential equilibrium recasts and slightly weakens Selten’s definition of a perfect
equilibrium. Selten’s definition [...] eliminates from consideration strategies that are otherwise
weakly dominated. In a sequential equilibrium [...] this [...] is dropped. Thus every perfect

equilibrium is sequential, but not conversely.*”

Kreps y Wilson formalizan esta perspectiva definiendo el concepto de equilibrio
secuencial, equivalente al EBP en muchas aplicaciones econdmicas, aunque en algunos casos es
algo mas restrictivo. El equilibrio secuencial es mas complicado de definir y aplicar, por lo cual
la mayoria de los autores se valen del EBP. Kreps y Wilson muestran que cualquier juego finito
(con o sin informacion privada) tiene un equilibrio secuencial, de forma que lo mismo puede
decirse para el EBP.*”

Resumiré ahora la definicion de EBP y sus condiciones, y a continuacién veremos un caso
concreto para ilustrar su aplicacion. Un equilibrio bayesiano perfecto consiste en un conjunto de

estrategias y creencias para cada jugador, caracterizado del siguiente modo**:

42 Kreps y Wilson, 1982a, pp. 863 — 864

45 Cfi. Gibbons, 1997, p. 142. La restriccion adicional aparece en la cita de Kreps y Wilson: a diferencia del EBP, el
equilibrio secuencial especifica las creencias en conjuntos de informacion que quedan fuera de la ruta de equilibrio.
404 Esta exposicion estd tomada de Séanchez-Cuenca (2004, pp. 108 — 109). El desarrollo y la demostracion
matematica se encuentran en Kreps y Wilson, (1982a, pp. 876 y ss.)
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1) El jugador tiene creencias acerca de su posicion en el juego [...]. Si el jugador se
encuentra en un singleton, el jugador sabe con exactitud en qué punto del juego se
encuentra cuando le toca mover: su creencia de estar en un punto concreto cuando le
toca mover tiene probabilidad 1, hay certidumbre. Pero si el conjunto de informacion
cubre mas de un nodo, entonces la creencia es una distribucion de probabilidad sobre
los nodos del conjunto de informacion. Cuando al jugador le toque jugar en un
conjunto de informacioén determinado, asignara una probabilidad a cada nodo (cada
probabilidad es una creencia de estar en uno de los nodos) de forma que la suma de
todas ellas dé 1.

2) Las estrategias han de cumplir una condicién de maéaxima importancia, llamada
racionalidad secuencial. Decimos que las estrategias son secuencialmente racionales si
cada accion del jugador es Optima dadas las creencias del jugador y las estrategias de
los otros jugadores.

3) Si las creencias estan en la ruta de equilibrio*”, se determinan en funcién de las
estrategias de equilibrio y de la regla de Bayes.

4) Si las creencias estan fuera de la ruta de equilibrio, en principio quedan

indeterminadas, pero, si es posible, se aplica la regla de Bayes.

Vayamos por fin al juego que nos servird para ilustrar el tipo de casos en los que sélo el
EBP permite encontrar una solucidon racional para un juego dinamico. Se trata del juego
Disuasion de la entrada (Entry Deterrence Game), al que me referiré como DE.

Tenemos un monopolista que domina el mercado, al que llamaremos I/ncumbron. Otra
empresa, Entron, se plantea entrar en el mercado: sus opciones son entrar o quedarse fuera. Si
entra, el monopolista puede responder emprendiendo una guerra de precios (luchar) o ceder y
aceptar sin mas la presencia del nuevo competidor. Si cede, al perder el monopolio sus
beneficios se reduciran. Si opta por luchar, pueden ocurrir dos cosas, dependiendo del tipo que
sea el monopolista. Puede ser fuerte o débil. En el primer caso puede permitirse emprender la
guerra de precios, que le supondra un coste, pero de la cual Entron saldra mucho peor parada.
Pero si es débil, la guerra de precios tendra unos costes que superan el beneficio (reducido, pero
beneficio al cabo) que obtendria cediendo. El monopolista sabe en qué situacion se encuentra, es
decir, si es fuerte o débil. Pero Entron no lo sabe: sélo estima que la probabilidad de que

Incumbron sea fuerte es p(f) = 3/8, y la probabilidad de que sea débil es p(d) = 5/8. Ademas, es

45 Siguiendo a Sanchez-Cuenca (2004, p. 109) se entiende por ruta de equilibrio (equilibrium path) “el tramo del
juego que se recorre cuando los jugadores juegan sus estrategias en equilibrio. [...] El equilibrio es algo mas amplio
que la ruta de equilibrio, pues el equilibrio incluye tanto la ruta de equilibrio como las respuestas Optimas que
elegirian los jugadores si estuvieran fuera de la ruta de equilibrio”.
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CK que Incumbron conoce su propio tipo y el de Entron, pero que éste solo asigna ciertas
probabilidades a que determinado tipo de monopolista sea el caso o no. Todo esto se ve mas
claramente en la siguiente representacion. Al final de cada rama se indican los pagos entre

paréntesis: la primera cifra para Entron, y la segunda para Incumbron.

Figura 8

MNafuraleza

piddbil) = 53 pifuerie) = 343

W ______ EV
(0, 10 (0, 10y

Entrar Entrar

heumbron L . cumbron

Luchar/cs’ LuChaI./Ceder

(-2, -2) (2,2)  (-4,-2) (2, 2)

El primer movimiento lo hace la “Naturaleza”, en el sentido de que decide qué tipo de jugador es
Incumbron (fuerte o débil)*®. El conjunto de informacion, marcado en linea discontinua,
contiene por tanto dos nodos: se indica con ello que Entron no sabe qué tipo de jugador
Incumbron. Aun asi, asigna ciertas probabilidades a que Incumbron sea fuerte o débil, de manera
que puede calcular la utilidad esperada que le proporcionaria entrar o no en el mercado. Si no
entra (firera) entonces se queda como estaba (= 0). Ahora bien, si Entron supiese que Incumbron
es débil, le convendria entrar, pues Incumbron escogeria ceder, con lo cual obtendrian 2 cada
uno. Pero si supiese que Incumbron es fuerte, no entraria, porque /ncumbron optaria por luchar,
lo cual le produciria a Entron una pérdida (—2), de manera que le iria mejor quedandose fuera (=
0). Asi, la utilidad esperada de quedarse fuera es siempre 0, y la de entrar es 2 . 5/8 —2 . 3/8 =
1/2. Por lo tanto, dada esta distribucion de probabilidades sobre los posibles tipos de Incumbron,
la opcion racional de Entron sera entrar. Por su parte Incumbron, que si conoce su propio tipo,

simplemente luchara si es fuerte, y cedera si es débil.

46 Esta idea de la naturaleza como un jugador que toma ciertas decisiones que no estdn bajo el control de los
auténticos jugadores es original de Harsanyi, quien en su analisis de juegos con informacioén incompleta lo entiende
como un movimiento aleatorio (chance move). Cfr. Harsanyi (1967 — 68) y Binmore (1990, cap. 3).
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Las cosas se complican si esta situacion se vuelve a repetir. Sin embargo, en principio
parece que se simplificarian, pues a la vista de lo que ha escogido Incumbron en la primera
interaccion, ahora Entron 2 si sabe qué tipo de jugador es Incumbron *. Sin embargo, esta
conclusién no es correcta, si consideramos el siguiente razonamiento (R1):

a) SiIncumbron es fuerte, entonces luchara.

b) Ahora debemos preguntarnos: si Incumbron es débil, ;luchard? Ya hemos visto que la

respuesta a esta pregunta es no.

c) A la vista de (b), si Entron 2 ve que Incumbron ha luchado en el primer encuentro,

deducira que Incumbron es fuerte.

d) Y si Entron 2 piensa que Incumbron es fuerte, entonces no entrarda en el segundo

periodo.

e) Considerando (¢) y (d) un Incumbron débil si luchara en el primer periodo, porque asi

obtendra -2 + 10, en lugar de 2 + 2. Tenemos pues, que la respuesta que habiamos dado

a la pregunta (b) es incorrecta.

Asi, resulta que tanto si es fuerte como si es débil, /ncumbron luchard. La idea es que a
Incumbron, sea fuerte o débil, siempre le conviene que Entron 2 piense que ¢l (Incumbron) es
fuerte.

Ahora bien, Entron 2 esta al tanto de R1, y por lo tanto sabe que no puede actualizar sus
creencias a la vista de lo que haga Incumbron, pues éste hard siempre lo mismo,
independientemente de si es fuerte o débil. Por tanto Entron 2 conserva las mismas creencias que
Entron I: p(fuerte) = 3/8 y p(débil) = 5/8. Sin embargo, dada esta distribucion de probabilidades,
habiamos visto que Entron maximiza su utilidad esperada entrando. Y esto es precisamente lo
que no quiere Incumbron. El problema es que Incumbron I no tiene forma de hacer que Entron 2
cambie su creencia, y ambos lo saben. Pero si existe un modo en que /ncumbron puede hacer que
Entron 2 actualice su creencia, mediante el uso de una estrategia mixta. Para que funcione,
Entron 2 debe haber seguido todo el razonamiento que hemos desarrollado hasta aqui, y saber
que Incumbron empleara una estrategia mixta. Tiene que ser una estrategia mixta tal que, al
actualizar la probabilidad condicionada, a Entron 2 le resulte indiferente entrar o quedarse fuera.
La creencia que Entron 2 debe tener para que le resulte indiferente hacer una cosa u otra, tiene
que ser p (fuerte) = 1/2, ya que la utilidad esperada de entrar seria ahora 2 . 1/2 -2 .1/2 =10 (es

decir, idéntica a la utilidad que le reporta quedarse fuera).

Y7 Entron 2 es el mismo jugador que en la interaccion previa. Ahora lo llamamos Entron 2 simplemente para indicar
que se encuentra en una segunda etapa del juego.
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Por lo tanto, aplicando la regla de Bayes, ya sea Incumbron fuerte o débil (y €l conoce su
propio tipo) tendrd que ceder con una probabilidad g(ceder) y luchar con una probabilidad (1 —
q)(luchar) tal que:

., p )
p=—E =1/2
pt (- p)q

Despejando la ecuacion, obtenemos que el valor de g es 3/5.

Vemos como este procedimiento permite encontrar cudl es el curso Optimo de accion para
todos los jugadores, en cualquier etapa de un juego dinamico, partiendo de una informacion
incompleta que se puede ir actualizando mediante el célculo bayesiano de probabilidades
condicionadas. Asi queda de manifiesto la originalidad de esta nocion de equilibrio ampliada que
proponen Wilson y Kreps, la cual comprende no sélo un conjunto de estrategias, sino también un
conjunto de creencias, para cada jugador y en cada etapa del juego. Hemos visto también que la
aplicacion de una estrategia mixta no responde solo al propdsito clasico de dejar indiferente al
otro jugador entre sus posibles cursos de accidn, sino que esto se logra, precisamente, obligando
al otro jugador a modificar sus creencias.

Ahora es el momento de preguntarnos si el juego de Partir la tarta VJ puede encontrar su
solucion en la nocién de EBP. Para ello comenzaremos por buscar sus semejanzas y diferencias
respecto de los casos que acabamos de analizar. Con este fin, a su vez, primero habra que definir
con precision cuales son las caracteristicas Partir la tarta VJ y bajo qué supuestos lo

consideraremos.

4.4.2.2 Condiciones que definen el juego Partir la tarta a varias jugadas (VJ)

4.4.2.2.1 Estrategias y pagos del juego

Nos centraremos en la version simplificada del juego, tal como quedo representado en la
Tabla 14**, es decir, cada jugador dispone de tres estrategias. La llamo version simplificada
porque lo que realmente juegan los agentes artificiales en las simulaciones es un juego continuo
donde cabe escoger todas las estrategias que van desde pedir toda la tarta hasta no pedir nada.
Aunque no necesitaremos analizar este caso mucho mas complejo, en 4.4.2.4 me referiré

brevemente a é1°®.

% Supra 4.4.1
499 Es decir, no lo trataremos analiticamente, pero si experimentalmente mediante simulaciones (infia 4.4.3).
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Ademas de las tres estrategias discretas, los pagos quedan definidos de la misma manera: si
la suma de lo que ambos jugadores exigen no supera la totalidad de la tarta, cada uno recibe lo
que ha pedido; de lo contrario, no reciben nada. Asimismo la utilidad que reporta cada resultado
a ambos jugadores coincide exactamente con la porcion de tarta obtenida, es decir, u(x) = x. Mas
adelante veremos en qué medida cabra revisar esta condicion, pero ahora debe quedar claro que

¢ésta es la nica funcidn de utilidad que consideramos.

4.4.2.2.2 Conocimiento comun

Es conocimiento comun que esta unica funcion de utilidad es la que define las preferencias
de ambos jugadores (CK1), y también son conocimiento comin lo que siguiendo a Harsanyi
llamabamos postulados débiles de la racionalidad (CK2), esto es, que los dos jugadores son

maximizadores de la utilidad esperada.

4.4.2.2.3 Iteraciones

Cada jugador toma sus decisiones simultineamente, pero el juego se repite en sucesivas
etapas (stages), de modo que habra que considerarlo en su forma extensiva. El nimero de
repeticiones es exactamente 10, pero los jugadores no conocen este hecho: en cada etapa solo
saben que es posible que se dé¢ una proxima interaccion. Pronto veremos el papel que juega la
probabilidad de que haya otra jugada més. Se trata, pues, de un juego cuya duracion es
indeterminada, lo cual excluye soluciones basadas en argumentos recursivos como el que
habiamos indicado en el caso del DP*, aplicado también por Selten para el juego iterado de la

DE con informacion completa*''.

4.4.2.2.4 Informacion completa pero imperfecta

Estamos por tanto en condiciones de sefialar una primera diferencia respecto del juego DE,
que a la vez nos permitird percibir una semejanza entre ellos. En Partir la tarta VJ la informacion
es completa, en el sentido de que no hay diferentes tipos de jugadores: hay un solo tipo, y ambos
lo saben (CK1). Sin embargo, es un juego de informacion imperfecta. Es cierto que los jugadores
tienen acceso completo al historial de las interacciones previas, pero cada etapa consta en si
misma de dos acciones simultineas. Esta simultaneidad crea nodos de informacién que no son
unicos (nonsingleton). La idea es que un juego simultaneo con varios equilibrios de Nash es

equivalente a un juego sucesivo en el cual el jugador que mueve en segundo lugar no sabe lo que

40 Cfy. supra 3.5
411 Cfir. Selten, 1978. Esto lo diferencia del juego DE que hemos estudiado en 4.4.2.1.2, pues en éste la informacion
era incompleta.
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ha hecho el jugador que ha movido primero. Pensemos primero un ejemplo que no se ajusta a
esta descripcion: si J1 y J2 juegan al DP, y J1 mueve primero, aunque J2 tenga que mover
después sin saber lo que ha hecho J1, deducira de todos modos que J1 ha escogido su estrategia
dominante (defraudar). Y consideremos ahora un caso con dos equilibrios: el juego del Gallina,
pero jugado de manera sucesiva. En principio J1 tiene una ventaja, pues al mover primero
escogera “seguir adelante”, sabiendo que J2 tendrd conocimiento inmediato de esta decision, y
por lo tanto “se desviara”. Pero si J1 mueve primero, y J2 no sabe lo que J1 ha hecho, aun siendo
los movimientos sucesivos, la informacion es imperfecta, y la estructura estratégica que presenta
es la misma que si fuese simultaneo. Ahora a la inversa, y de acuerdo con estos razonamientos,
el juego Partir la tarta simultaneo es como si fuese sucesivo, pero con informacion imperfecta. Y

tal es la situacion que se repite en cada etapa de Partir la tarta V1.

4.4.2.2.5 Formacion de reputaciones

Disiparé ahora una confusion que puede presentarse al hablar de reputaciones cuando nos
referimos a DE y a Partir la tarta VJ. En principio ambos juegos tienen en comun el que cada
jugador puede observar los movimientos previos del otro y recordarlos*'?. Sin embargo, en Partir
la tarta VJ no cabe interpretar que esta repeticion y observacion de movimientos genere
reputaciones en el mismo sentido que en DE. Porque en DE la formacion de reputaciones hace
referencia a las creencias que un jugador va actualizando acerca del tipo del otro jugador. Pero
en Partir la tarta VJ las funciones de utilidad, los #ipos de los dos jugadores, ya son CK1, por lo
cual ex hypothesi no hay necesidad de actualizar creencias ni de demostrar nada al otro jugador
sobre este punto. Sin embargo, no podemos subestimar la condicion iterativa de Partir la tarta
VI.

En Partir la tarta UJ habia multiples equilibrios de Nash (tres en la version simplificada).
En los dos siguientes epigrafes argumentaré que en Partir la tarta VJ hay un solo equilibrio,
independiente tanto de las creencias iniciales de los jugadores como de la probabilidad p de que
haya una futura interaccion (el valor de esta probabilidad serda CK4). El aspecto que realmente
marca la diferencia es que aqui estamos ante un juego que se repite indefinidamente. Ese
equilibrio Uinico es precisamente “pedir 1/2”. El tipo de razonamiento que nos conducird a este
resultado es el que estdbamos naturalmente inclinados a emplear cuando examindbamos RCK. Si

antes no aceptdbamos RCK y ahora si, es justamente porque estamos en VJ.

412 En DE, el unico movimiento que Entron no observa es el movimiento inicial efectuado por la naturaleza, pero si
tiene conocimiento de los movimientos de Incumbron.
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4.4.2.2.6 Creencias iniciales

Al analizar el juego de Partir la tarta UJ me habia comprometido con la afirmacion de que

aun suponiendo CK1 y CK2 todos los equilibrios son posibles. Esta seria la situacion inicial,

antes de la primera jugada: es posible cualquier par de creencias acerca de lo que hara el otro.

Aunque sean creencias equivocadas, son en cualquier caso coherentes*”.

De estas creencias iniciales de los dos jugadores podrian resultar en la primera jugada tres

tipos de combinaciones de movimientos:

1)

2)

3)

Demandas compatibles y eficientes, es decir, que sumadas representan la totalidad de la
tarta. Cada jugador recibe entonces lo que ha pedido. Obsérvese que en esta categoria
entran también los resultados asimétricos: por ejemplo, que un jugador pida 1/3, y que
el otro pida 2/3.

Demandas compatibles pero ineficientes. Los jugadores obtienen lo que han pedido,
pero podrian todavia haber conseguido algo mas. Por ejemplo, si los dos jugadores
piden 1/3.

Demandas incompatibles, esto es, aquellas que sumadas superan la totalidad de la tarta,

de manera que ninguno recibe nada. Por ejemplo, si ambos jugadores piden 2/3.

Ahora bien, a diferencia del juego UJ, en el juego VI las creencias iniciales se pueden ver

confirmadas o desmentidas por las decisiones que toman los jugadores. Por ejemplo, un caso de

confirmacion seria el siguiente: si J1-J2 = 2/3 y en efecto J2 = 2/3, entonces no hay motivo para

que J1 deje de creer que J2 = 2/3 en la proxima jugada.

Ensayemos un par de conclusiones provisionales:

a)

b)

todos los resultados posibles incluidos en la categoria (1) confirmarian mutuamente las
creencias previas de ambos jugadores, de manera que dichos resultados volverian a
repetirse indefinidamente en el futuro.

los resultados de las categorias (2) y (3) conduciran a equilibrios en los que se
alternaran resultados del tipo (2) y del tipo (3). Por ejemplo, si J1 = 1/3 y J2 = 1/3,
entonces en la siguiente jugada J1-J2 = 1/3 y J2-J1 = 1/3, y como resultado de esas
creencias, ocurrira que J1 = 2/3 y J2 = 2/3. Lo cual generard en la siguiente etapa un
nuevo par de creencias, J1-J2=2/3 y J2-J1=2/3, y un nuevo par de acciones: J1 = 1/3 y

J12=1/3.

3 Cfy. supra 4.1
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Comencemos por (b), que es a todas luces falsa. Ambos jugadores se percatarian de que asi
solo estan obteniendo un 1/6 por jugada. Ante la perspectiva de repetir indefinidamente las
interacciones, cualquiera de los dos comprenderd que es mas racional reducir sus aspiraciones o
incluso ceder totalmente a las pretensiones del otro. Més adelante esto nos llevara al principio de
concesion Zeuthen-Harsanyi. Pero ahora pasemos a la conclusion (a).

Los