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a teoria de juegos es un cuerpo ted-
rico-matemdtico que describe las
interacciones que establecen dos o
mds competidores ante una situa-
cién de conflicto (juego), e intenta pre-
decir cudl es la mejor estrategia posible
para cada jugador teniendo en cuenta las
acciones que pueden ejecutar los demds.

Esta teoria parte de la premisa de que
todos los contendientes son seres racio-
nales, que eligen las mejores tdcticas,
afines a sus propios intereses; buscan
obtener una recompensa y conocen y
siguen las reglas del juego preestableci-
das. Los participantes pueden ser perso-
nas, instituciones, empresas, gobiernos
o individuos de otras especies. La re-
compensa se entiende como un recur-

B A | A | o

Un fiscal detiene a dos sospechosos de robo a un banco. El
fiscal no tiene pruebas suficientes para condenarlos a prision,
por lo que el testimonio de los sospechosos es muy importante
para dictar una sentencia. Entonces, el fiscal interroga a los pri-
sioneros en celdas separadas sin que éstos puedan comunicar-
se entre si. Le propone a cada sospechoso declarar en contra
de su companero. Si su companero no declara, el que declare
saldrd libre y el otro sera condenado a prisién por veinte afos.
Si ambos declaran mutuamente irdn a prisién por cinco afos.
En cambio, si guardan silencio quedaran libres.

so apreciado y finito (pareja, alimento,
territorio). Las estrategias son cualquier
accioén racional o esfuerzo que llevard a
cabo cada adversario para obtener una
recompensa. Por otra parte, las reglas
del juego son las limitaciones de los ju-
gadores y el contexto en el que se desa-
rrolla la contienda.

Dado lo extrapolable de los elementos
de esta teoria, los principios derivados
han sido aplicados con éxito en Psicolo-
gia, Economia, juegos de mesa, el ejér-
cito y, por supuesto, en Biologia. Quizd
uno de los modelos mds conocidos, y al
que se recurre para ilustrar lo fascinante
de esta teoria, es el dilema del prisione-
ro,al que me permito recurrir con una de
tantas variaciones que existen:
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Figura 1. Dilema del prisionero y matriz de recompensas en funcién de la estrategia que puede tomar.

Bajo estasituacién,resultaevidente que
el plan éptimo para los sospechosos es co-
laborar guardando silencio, ya que podrdn
quedar en libertad. Sin embargo, debido a
que no tienen posibilidad de comunicar-
se entre si, y no tienen certeza que el otro
guardara silencio, lo mejor es declarar uno
en contra de otro. Asi se aseguran de que
no obtendran una pena mayor en caso de
que su compafero declare, ademas, exis-
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te la posibilidad de quedar libres en caso
de que el otro guarde silencio.

A la actitud de los prisioneros, de cul-
parse mutuamente, en teoria de juegos
se le llama equilibrio de Nash. En éste,
siguen su mejor estrategia posible, consi-
derando que no pueden comunicarse en-
tre siy que no hay un pacto que garantice
la colaboracidn.
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ESTRATEGIAS EVOLUTIVAMENTE ESTABLES

El equilibrio de Nash ha servido como
fuente de inspiracién para proponer prin-
cipios en Biologia. Uno de éstos busca en-
tender y predecir situaciones en el juego
en las que los planteamientos que adop-
tan los ejemplares aparentemente venta-
josos no se vuelven dominantes entre to-
dos los individuos de una poblacién. Y al
mismo tiempo los que aparentemente son
desventajosos para la supervivencia de un
individuo se mantienen en la poblacién.

Para ilustrar lo anterior, pensemos en el
caso de individuos de colibries que forra-
jean en busca de néctar floral (recompen-
sa/premio = alimento). Al encontrarse un
par de ejemplares cerca de una planta con
flores (figura 2), ambos tienen como op-
ciones: a) ser agresivos (pelear por el ac-
ceso a las flores) o 4) adoptar una actitud
pacifica (no pelear).

Si las dos aves eligen a,ambas tienen las
mismas probabilidades de obtener una par-
te del botin; sin embargo, a su vez, la pelea

implica un costo en términos de energia y
riesgo de salir herido. Por otra parte, si uno
adopta ay su competidor b, el primero ten-
dra acceso a todas las flores de la planta y
el segundo nada. En cambio, si escogen b,
podrdn obtener la mitad del trofeo y evitar
los costos de la pelea directa.

Esta situacion (adaptacién al dilema ga-
vilan-paloma) corresponde a un juego de
estrategia mixta en el que se ha estable-
cido una actitud evolutivamente estable
(EEE), definida por Maynard-Smith como
aquella “...en la que, si todos los indivi-
duos de una poblacién la adoptan, ningu-
na nueva estrategia podria invadir a la po-
blacién por seleccién natural”. Bajo estas
circunstancias el equilibrio se basa en la
permanencia de ambas (agresiva y pacifi-
ca) entre los individuos de una poblacién
y no puede romperse.

Siguiendo con el dilema del colibri, si to-

dos los individuos adoptaran aen cada en-
cuentro, tendrian una menor recompensa
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Figura 2. Dilema del colibri por el acceso a plantas con flores (adaptacién al dilema gavildn-paloma): cada oponente puede adoptar
a) ser agresivo (pelear por el acceso a las flores) o 6) una actitud pacifica (no pelear).

en comparacion con la eleccién de adop-
tar una actitud pacifica, ya que saldrian
heridos en cada combate. En este sentido,
la aparicién de un ejemplar pacifico que
prefiere buscar otra fuente de recurso,
obtiene la recompensa de no salir herido.
Como resultado tendrd mayor éxito re-
productivo que los agresivos. Entonces, la
tdctica pacifica aparecerad en la poblacién,
regresando al equilibrio de EEE.

En cambio, si todos los colibries adop-

tan b (compartir), la aparicién de uno
violento seria ventajoso, ya que podria
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llevarse todo al tiempo que su rival huye.
En este escenario, el ofensivo tendria ma-
yor éxito reproductivo que los defensivos.
Entonces, la conducta beligerante volve-
ria aparecer en la poblacidn, volviendo al
equilibrio de EEE.

Bajo este panorama, lo mejor para cada
uno de los colibries es adoptar ambas
practicas, de tal modo que ninguno pue-
da obtener una ventaja permanente sobre
el otro. Determinar cudndo es mejor pe-
lear, huir o compartir para un individuo se
abordard mas adelante.
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DESTRUCCION MUTUA ASEGURADA

Antes de iniciar una disputa por el acceso al
alimento, pareja o territorio, los individuos
entran en un ritual preconflicto donde se
evallan mutuamente. En este protocolo,
también Illamado “guerra limitada”, exhi-
ben su musculatura, se ponen lo mds ergui-
dos posible, muestran un rostro belicoso y
hacen ruidos de intimidacién. Si lo anterior
no funciona, tienen la opcién de empezar la
pelea.

El ritual obedece a una maniobra mutua
de disuadir al contrario a dar el primer paso,
mandando un mensaje de “si te acercas po-
dras hacerme dafo, pero mira con lo que
te daré”. Los individuos invierten mucha
energia en esto con el fin de evitar llegar a
un combate directo, el cual representa un

gran costo en términos de energia y un alto
riesgo de salir herido. Lo mejor es amena-
zarse mutuamente con el fin de que nin-
guno quiera dar el primer paso y después,
en el mejor de los casos, cada uno siga su
camino.

Lo anterior ha sido descrito en ciencias
militares y en Economia como destruccién
mutua asegurada (DMA)y en palabras de
Thomas C. Schelling obedece a la idea de
que “la capacidad de tomar represalias es
mas util que la habilidad de resistir un ata-
que”. Con esta idea los individuos invier-
ten energia en exhibir sus grandes cuer-
nos, colores agresivos, mayor tamano de
garras o colmillos con el fin de disuadir a
sus rivales de la pelea.

JUEGOS ASIMETRICOS Y SIMETRICOS. CUANDO ES ME-
JOR COMPARTIR, LUCHAR O HUIR

El ritual preconflicto aporta informacién
muy valiosa acerca del estado fisico, esta-
tus jerarquico y experiencia del antagonis-
ta. Con esta informacion se pueden valorar
las probabilidades que tiene de ganar la
pelea, en funcién de las capacidades que
tiene el otro y decidir si se debe o no pelear.
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De este modo, si los adversarios tienen
las mismas condiciones fisicas se habla
de un conflicto simétrico por similitud de
identidad (figura 3a). En este tipo de en-
frentamiento los resultados de las estrate-
gias adoptadas no dependen de la identi-
dad del jugador; ambos tienen las mismas
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probabilidades de ganar o perder, pero al
mismo tiempo salen heridos en la pelea.
En estas circunstancias, lo mejor para los
dos es compartir.

La actitud pasiva adoptada por los con-
trincantes ha sido observada en individuos
de Canthon cyanellus, una especie de esca-
rabajo necréfago del grupo conocido como
peloteros, debido a que construyen una
bola de carrofa obtenida de algtin mamife-
ro muerto en la naturaleza y la ruedan ha-
ciasu galeria. Esta bola de carrofia es fuente
de alimento para él y para su descendencia,
lo que significa que es muy apreciado. En
C. cyanellus ha sido observado que cuan-
do se encuentran individuos que tienen
el mismo tamafio (misma probabilidad de
ganar/perder) (figura 3a) eligen frecuente-
mente partir la bola por la mitad. De este
modo se aseguran una racion de alimento
y evitan el encuentro directo con los costos
que implica.

Sin embargo, en otras ocasiones tam-
bién se ha observado que un individuo de
tamanfo grande comparte con otro indivi-
duo de la misma especie de menor tamaiio,
cuando este ultimo tiene experiencia exito-
sa en combate o es acompafiado por una
hembra (figura 3b). Y viceversa, un indivi-
duo pequeiio con experiencia o acompa-
fiado elige compartir su bola de excremen-

to cuando se enfrenta a un rival de mayor
tamafo. En este contexto, estamos en un
conflicto simétrico por compensacién de
identidad (figura 3b), en el que lo mejor si-
gue siendo ser pacifico y compartir.

Por otra parte, si uno de los sujetos eva-
lGa que tiene una ventaja estratégica sobre
el retador (como mayor tamano) habra ma-
yores probabilidades de que acceda a en-
trar en la pelea directa (ser agresivo) ya que
tiene mayores probabilidades de ganar. En-
tonces hablamos de un conflicto asimétri-
co por disimilitud de identidad (figura 3c),
donde los resultados estdn en funcién de la
identidad del jugador. En esta circunstan-
cia (figura 3c), para el primero resulta ven-
tajoso adoptar una actitud agresiva, y en el
caso del segundo una actitud pacifica (huir
de la pelea), cediendo el acceso al recurso.

Finalmente, en un cuarto escenario
donde los enemigos tienen el mismo ta-
mafo corporal, pero el primero tiene ex-
periencia en combate y el segundo no,
estamos en un conflicto asimétrico por di-
similitud de identidad sumada (figura 3d).
En éste, también observado entre machos
de peces damisela (Pomacentrus amboi-
nensis), el primero obtendra la victoria si
escoge agredir, y en el caso del segundo
no saldra lastimado se tiene una actitud
pacifica huyendo de la pelea.
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Figura 3. Cuatro escenarios posibles en un conflicto entre escarabajos necréfagos Canthon cyanel/usque luchan por el acceso
al recurso. a)Simétrico por similitud de identidad; 4) simétrico por compensacién de identidad; ¢)asimétrico por disimilitud
de identidad; d)asimétrico por disimilitud de identidad sumada. Para el oponente 1 es mejor compartir en ay b; y lucharen ¢
y d. En cambio, para el oponente 2 es mejor compartir en ay b; y huir de la pelea en cyd(modificado de Chamorro-Florescano
et al., 2011; Poulos y McCormick, 2014; Hall et al., 2019).
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¢CUANDO UN INDIVIDUO ELIGE COMBATIR AUN CUANDO
TENGA MENORES PROBABILIDADES DE GANAR?

LA TEORIA EN NUESTRAS RELACIONES INTERPERSONALES

Asimismo, existen entornos en los que no
es posible colaborar o compartir dada la
naturaleza del juego. En éstos el beneficio
de uno forzosamente es la pérdida del otro.
No es posible la cooperacién y no se puede
alcanzar un equilibrio.

Podemos observar esto cuando los lobos
marinos jévenes retan al macho alfaa pelear
para quedarse con el liderazgo de la mana-
da; no existe la posibilidad de compartir el
liderazgo debido a la estructura jerdrquica
(no se han observado dos machos alfa en
una manada). En este caso, ambas partes
(macho joven y alfa) se encuentran en las
mismas proporciones corporales, pero el
macho alfa tiene mds experiencia en peleas.

Sin embargo, el alfa tiene un estatus
que perder y preferiria no pelear por lo
que adopta una técnica disuasiva-agresiva
en el ritual preconflicto. No asi los jévenes
que no tienen acceso a parejas, por eso
elegiran pelear. Otro ejemplo es el de los
insectos que tienen periodos de vida adul-
ta muy cortos (algunos sélo un dia), por
lo que se ven presionados a competir por
el acceso a una pareja aun cuando estén
en un juego asimétrico (menor tamafio,
menor simetria corporal, colores menos
llamativos en comparacién con sus congé-
neres). En este caso, el riesgo de no com-
petir es mayor que pelear, ya que si eligen
no competir no tendran ninguna oportu-
nidad de dejar descendencia.
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Los principios derivados de la teoria de jue-
gos, y observados en el reino animal, son
perfectamente extrapolables y consisten-
tes con las relaciones que establecemos
las personas a nivel familia, comunidad
y gobierno. De esta teoria podemos en-
tender situaciones cotidianas que, vistas
desde una perspectiva ética, son injustas,
pero cumplen con los principios de la teo-
ria. Imaginemos un dictador de un pais
equis tendra relaciones de coexistencia
con sus paises vecinos (misma capacidad
de perder/ganar + dafio ocasionado por la
pelea) ya que se encuentra en un conflicto
simétrico por similitud de identidad (figura
3a). Sin embargo, este mismo dictador no
tendrd reparo en practicar violencia con-
tra sus ciudadanos, ya que se encuentra en
un conflicto asimétrico por disimilitud de
identidad (mayores posibilidades del dicta-
dor de ganar; figura 3c).

De estas situaciones, que también son
observadas en las relaciones intraespeci-
ficas de las especies (los individuos de C.
cyanellus por mencionar alguno), pode-
mos aprender las lecciones y usar nuestro
ingenio para romper las asimetrias que
no favorecen la colaboracién. Pudiera ser
compensando las deficiencias con un au-
mento en experiencia, poder de colecti-
vidad, capacidad de represalia. Es impor-
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tante recalcar que para que sea posible la
colaboracién, ademas de tratarse de una
contienda simétrica, debe darse en un en-
torno donde los contendientes puedan va-
lorarse mutuamente para saber que estan
en las mismas condiciones de ganar. Mds
alla, donde puedan confiar en el beneficio
mutuo para que funcione, si no, caeriamos
nuevamente en el dilema del prisionero
donde los sospechosos se atacan mutua-
mente debido a que no tienen posibilidad
de comunicarse y pactar.

Una forma en la que las personas con-
fian en que el opositor colaborard es esta-
bleciendo normas y penas para el que las
incumpla. Ahora imaginemos una comu-
nidad en donde los ciudadanos participan
del cuidado y los beneficios de un huerto.
En este caso, los ciudadanos egoistas (que
no colaboran en el mantenimiento, pero si
gozan de los beneficios) se encontrarian en
una situacion de ventaja ya que se ahorra-
rian el esfuerzo de cuidar el huerto. Al mis-
mo tiempo, esto haria que mds personas
quisieran adoptar la misma practica egois-
ta llegando a un juego de estrategias mix-
tas, donde habra unas personas que parti-
ciparan en el cuidado del huerto y otras no.

Sinembargo, la penalizacién ala persona
egoista ayudara a disuadir a los demds de
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ser iguales. La colaboracién siempre serd la
mejor opcién donde todos salen beneficia-
dos. En cambio, una actitud individualista
no favorece lo éptimo posible (ver dilema
del prisionero).

Finalmente, una muestra de una actitud
individualista se ha observado reciente-
mente en la distribucién mundial de las va-
cunas ANTICOVID-19. Los paises con ma-
yores ingresos acapararon gran parte de las
vacunas producidas con el fin de inmunizar
a sus ciudadanos. Lo anterior ocasiona que
los paises de bajos ingresos no logren acce-
der en tiempo y forma a una parte significa-
tiva de éstas.

Tal distribucién desigual ha estado oca-
sionando que aparezcan nuevas variantes
del coronavirus entre los paises rezagados
(6micron en Africa), que vuelven a poner
en peligro los logros alcanzados a nivel
mundial. Aunque esta actitud individualis-
ta entre los paises mds poderosos cumplié
con el equilibrio de Nash, es evidente que
una distribucién equitativa de las vacunas
hubiera sido la mejor opcién. Como dijo
Bill Gates (...) ayudar no sélo es lo correc-
to, sino que es lo mds inteligente”. Lo me-
jor siempre serd colaborar, tomar sélo lo
que necesites, esperar tu turno y confiar en
el poder colectivo, es lo que nos muestra la
naturaleza y las matematicas. ..

CIENCIA UANL / ANO 26, No.117, enero-febrero 2023

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece a Fernando Gervacio, al Bio. Martin de los Santos, a la Dra. Isabelle Ba-
rois, al Dr. Mario Favila y a dos revisores anénimos por sus observaciones y comentarios

a borradores previos.

REFERENCIAS

Chamorro-Florescano, I.A., Favila, M.E.,
y Macias-Ordénez, R. (2011). Ownership,
size and reproductive status affect the
outcome of food ball contests in a dung
roller beetle: when do enemies share?
Evolution Ecological. 25:277-289.
Dawkins, R. (1993). £/ gen egoista, las
bases biologicas de nuestra conducta.
Oxford University Press.

Hall, C.L., Porter, M.A., y Dawkins, M.S.
(2019). Dominance, Sharing, and Assess-
ment in an Iterated Hawk-Dove Game.
Journal of Theoretical Biology.110101.
Poulos, D.E., y McCormick, M.I. (2014).
Who wins in the battle for space? The im-
portance of priority, behavioural history
and size. Animal Behaviour. 90:305-314.

Sanchez, A. (2006). Las matemadticas
de la cooperacién humana. Matemati-
calia. 2(3). Disponible en: http://www.
matematicalia.net/index.php?option=-
com_content&task=view&id=252&Ite-
mid=169.

Stokel-Walker, C. (2015). ;Qué€ es exacta-
mente /a teoria de juegos? BBC. Dispo-
nible en: https://www.bbc.com/mundo/
noticias/2015/02/150220 teoria_de jue-
gos _que_es finde dv.
Zapardiel-Quiréds, C. (2014) La teoria de
los juegos y sus aplicaciones en la eco-
nomia actual. [Tesis de Licenciatura]
Universidad Pontificia Comillas, Madrid.
Disponible en: https://repositorio.comi-
llas.edu/rest/bitstreams/1184/retrieve

Descarga aqui nuestra version digital.

[=]

CIENCIA UANL / ANO 26, No.117, enero-febrero 2023

[=]

31



