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n los ultimos afilos hemos asistido al retorno del interés de los

expertos en las disciplinas sociales y particularmente de la

economia, por los postulados y luces de los clasicos para tratar
de interpretar e incidir eficazmente en las condiciones de cambios
acelerados y cada vez mas desconcertantes en nuestra estructura so-
cial y de esa sociedad con el Estado.

Autores como Adam Smith, T.R. gacion sobre el analisis, las institucio-
Malthus, C. Marx entre otros, aborda- nes, la politica y la formacion politica.
ron la economia como una ciencia so- Smith concilia el interés del individuo
cial en el sentido més amplio posible. con el interés de la sociedad. Los indi-
La economia politica era una investi- viduos y las libertades individuales,
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compitiendo entre si, establecen tanto
la disciplina social como un resultado
individual y colectivo eficiente.

El principio de la competencia es el
principal pilar de la teoria clasica y de
la teoria de los mercados. Sus cimien-
tos se encuentran anclados en la pre-
misa del escogimiento racional y labus-
queda por parte de casi todo indivi-
duo de su "propio in-
terés".

En la medida en que
elconocimiento humano
pasa del enciclopedismo
a areas especializadas, la
disciplina econdmica
también va focalizando
su objeto de investiga-
cion hasta llegar a fina-
les del siglo XX, al pun-

Elprincipio de la
competencia es el
principal pilar de
la teoria clasica y
de la teoria de los
mercados. Sus
cimientos se

terés-, pero, en los nuevos enfoques de
la investigacion econémica se trata jus-
tamente de indagar hasta qué punto
pueden incidir otros factores en la con-
ducta de estos actores econdémicos para
la toma de decisiones ante problemas
tan relevantes como lo ambiental y en
general en relacién con el complejo uni-
verso de una economia globalizada.

Eneste nuevo contex-
to, la falta de control del
mundo en que nos mo-
vemos, es considerada
como debida a que los
demads sujetos que se
ven afectados por nues-
tras decisiones y accio-
nes, reaccionan anuestro
comportamiento, sin li-
mitarse a observar posi-
tivamente el desarrollo

to en que algunas insti- encuentran de los acontecimientos.
tu<:|prl1es acadgm_lc?IS, es- anclados en la Hay una interaccion con-
ecialmente de influen- . i

p premisa del tinua entre nosotros y los

ciaanglosajona, conside-
ran a la economia mas
como una rama de la
matematica aplicada que
como una ciencia social.
No obstante, como una
reaccion ante la pérdida
de laracionalidad huma-
na en los formalismos
cuénticos, un grupo cada
vez més amplio e influ-
yente de economistas (V. gr. A. Sen,
ultimo premio Nobel de economia),
han mostrado interés en la relacion en-
tre la politica (comportamiento e insti-
tuciones politicas) y los motivos de los
actores economicos, que en latradicion
clasica estin movidosporsupropioin-
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escogimiento

racionaly la

blusqueda por
parte de casi todo
individuo de su
"propio interés".

demas, entre unas em-
presas y otras, entre
unos departamentos y
otros, entre unos paises
y otros... (Gomez-Pomar
1998). En consecuenciael
comportamiento de los
individuos y de la socie-
dad va a estar influida,
y en buena forma expli-
cada, en primer lugar
por la forma en que los distintos agen-
tes preveen que los demas reacciona-
rany viceversa.

Como un segundo pilar para lanue-
va investigacion econdmica esté laidea
de racionalidad o comportamiento ra-



cional, esto es la forma como los dis-
tintos agentes ajustan su conducta a sus
preferencias y para elegir aquello que
mas les satisface.

Luego de una revisién detenida ala
literatura especializada 'y de mas recien-
te divulgacion, uno podria clasificar en
cuatro grandes grupos las tendencias
y enfoques investigativos con fines
regulatenosy de orientacion medioam-
biental. En primer lugar se destacan los
trabajos que pretenden establecer una
teoria general o de contexto para lare-
gulacién con preocupaciones especia-
les por temas medioambientales; enun
segundo grupo estarian quienes hacen
particular énfasis en el comportamien-
tode losindividuos y pretenden apar-
tir de sus fuerzas motivantes explicar
la estrategia de politica o accion del
Estado; como tercera division, podria-
mos sefialar a las investigaciones que
ubican mas en las teorias de las firmas
y su sensibilidad por el riesgo, como el
objeto de su indagacién; como cuarto
y ultima gran tendencia, tal vez la de
mayor profusidn bibliograficay menor
acceso para no iniciados en estas técni-
cas, estan quienes se esfuerzan en el
refinamiento de modelos comporta-
mentales, que recogen en conjunto
ideas y desarrollos del universo de in-
vestigadores sobre formulacién y
contrastacion de modelos y juegos di-
namicos y evolucionarios, principal-
mente.

Tendencias recientes en la teorizacion

1. Teorias sobre la
Regulacion y el Medio
Ambiente

En un trabajo de perspectiva sobre
economia ambiental, M.L. Cropper y
W. Oatesl presentan en una revisién
de la teoria de la regulacion, la explo-
racion de los recientes resultados ted-
ricos, observando la eleccidén entre los
instrumentos de politica para el con-
trol de las externalidades: derechos de
contaminacién y permisos de emision
mercadeables. Su trabajo cubre la teo-
ria de las externalidades con aplicacio-
nes de politica, bajo un enfoque sobre
la estructuracion e implementacion de
medidas reales para el manejo ambien-
tal; revisan el trabajo de economistas
ambientales intentando moverse des-
de teoremas formales a medida que
dirigen la variedad de resultados, a
confrontar a un regulador ambiental.
Como parte de este tratamiento des-
criben y evaltan rdpidamente las ex-
periencias, de los Estados Unidos y
Europa, respecto a los incentivos eco-
némicos para el control de la polucion.
Adicionalmente exploran una serie de
asuntos de -regulacion centralizacién-
descentralizacion de la autoridad
regulatoria-, efectos internacionales de
las politicas ambientales nacionales,
cuestion sobre la cual los economistas
ambientales han expresado algunas
opiniones.

Cropper y Oates, dedican un gran
esfuerzo para examinar laimportancia

Cropper Maureen L. and Wallace Oates. Enviromental Economics: ASurvey. enJournal of Economic Literature Vol.

XXX: 675-740 (1992).
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dada por los especialistas ambientalis-
tas a la valoracion de la "vida huma-
na"y lallamada valoracion contingen-
te. Laprimera vinculada a lamedicién
de costos y beneficios de programas
ambientales. Esta ha sido particular-
mente un area de menor problema por
dos razones: primero muchos de los
beneficios y costos de estos programas
involucran elementos por los cuales no
se tiene disponible una medida de mer-
cado: los beneficios de salud y mejora-
miento estético. Segundo, la politica de
mercados, tal vez comprensible, ha
sido renuente al empleo de medidas
monetarias de aspectos tales como "el
valordela vidahumana*en el calculo
de la politica ambiental. Sin embargo,
los economistas ambientales, han dado
algunos pasos importantes en la eva-
luacion de servicios ambientales no
mercadeablesy han mostrado, que ellos
mismos son capaces de introducir la
discusién de estas medidas por cami-
nos mas efectivos en la arena de la po-
litica.

De otro lado, han sido considerables
los progresos en dos frentes: primero,
los economistas ambientales han mos-
trado una considerable ingeniosidad en
el desarrollo de técnicas que exploran
las relaciones entre calidad ambiental
y mercados de bienes. Estos métodos
permiten inferir el valor de mejora-
miento ambiental desde los precios de
mercado de bienes, que se expresan en
varios trabajos relacionados. Segundo,
los economistas ambientales han tor-
nado auna aproximacion considerada
histéricamente, con sospecha, en nues-
tra profesion: el cuestionamiento direc-
to de los individuos acerca de su eva-
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luacién de bienes ambientales, desarro-
llando una aproximacién, con conside-
rable sofisticacion, a laasi llamada "va-
loracion contingente”; ellos han sido
capaces de obtener aparentemente res-
puestas confiables a estas cuestiones,
involucrando lavaloraciéon de una me-
joraambiental.

De esta forma Cropper y Oates en-
tregan un avance al tratamiento de
medicion de beneficios y costos, con
una revision de casos, donde el anali-
sis costo-beneficio ha sido actualmen-
te usado en el marco de estandares
ambientales. Esto provee una oportu-
nidad parauna total valoracion de esta
experiencia y también para algunas
opiniones sobre donde tales andlisis
son mas necesarios. Concluyen la sec-
cién Vly Gltima, con algunas reflexio-
nes sobre el estado de la economia
ambiental y su potencial contribucion
ala formulacién de politicas publicas.

No obstante y dado el interés del
presente ensayo sobre la aproximacion
a las metodologias regulatorias, a con-
tinuacion nos referiremos de manera
particular a su contribucion respecto a
la teorianormativay laregulacion am-
biental. Parten en esta seccion de reite-
rar como fuente de los principios basi-
cos econdmicos de la politica ambien-
tal a la teoria de las extemalidades; la
literatura en este sentido es enorme.
Los autores intentan en esta direccion,
eshozar en lineas generales lo que ven
como el resultado central desde la lite-
ratura, con un énfasis sobre sus
implicaciones para el disefio de la poli-
ticaambiental; consideran que la aproxi-
macion estandar en la literatura econd-



micaambiental, caracteriza la polucion
como un mal pablico que resulta aso-
ciado con la produccion de bienes pri-
vados. Larelacion basica es expresada
enforma abreviada como:

U=U(X,Q) 6
X =X(L,E,Q) )
Q=Q(E) ©)

Donde los signos asumidos de las
derivadas parciales son x>0, U <0,
XL>0, XE>0, Xqg <0y Qe >0. La
utilidad de un consumidor representa-
tivo en la ecuacidn (1) depende de un
vector de bienes consumidos (X)y del
nivel de polucién (Q). La polucidn re-
sultante desde las emisiones de dese-
chos (E) en la produccién de X, como
indica (2). Nétese que la funcién de
producciéon en (2) incluye como
insumos un vector convencional de
insumos (L) como trabajo y capital, la
calidad de las descargas de desechos
(BE)y el nivel de polucién (Q). En esta
formulacidn los desechos de emisiones
son tratados simplemente como otro
factor de produccidn.

La funcion de produccién también
incluye como un argumento el nivel de
polucion (Q), en el sentido en que la
polucion puede estar en detrimento de
la produccién, asi como produciendo
una desutilidad a los consumidores. El
nivel de polucion es asi mismo alguna
funcién del vector de emisiones (E)de
todas las unidades producidas. En el
caso muy simple Qseriatomada igual
alasuma de las emisiones sobre todos
los productores. Luego presentan una
extension del modelo que involucra la
introduccién explicita de las activida-
des defensivas sobre las victimas; ellos

Tendencias recientes en la teorizacién

pueden enmendar la funcién de uti-
lidad:

U= U[X,F(LQ)] )

Eindica que los individuos pueden
emplear un vector de insumos (L) a
reduciren algln sentido, su exposicion
a la contaminacién. El nivel de polu-
cién al cual el individuo esta expuesto
actualmente (“dependera de la exten-
sién de la polucion (Q)y sobre el em-
pleo de insumos en la actividad defen-
siva (L). Obviamente, sefialan Maureen
y Oates, introduciriamos tales activi-
dades defensivas para buenos produc-
tores. Proponen un sencillo ejercicio a
maximizar la utilidad de nuestro indi-
viduo representativo (o grupo de indi-
viduos) sujeto a (2) y (3) como restric-
ciones, junto conunanueva restriccion
sobre la disponibilidad del recurso.
Este ejercicio produce un set de condi-
ciones de primer orden para un resul-
tado Pareto-eficiente; lo de resaltar aqui
es la condicién que toma la forma:

dX=-["0 urnjl +2 (L2L d0
akE ! a'c?aEJ H)f ac73E)

©)

Esta ecuacion indica que las firmas
poluntantes extenderan sus descargas
de desechos, al punto en el cual el pro-
ducto marginal de estas emisiones
igualan a la suma del dafio marginal
que ellos imponen sobre consumido-
res y sobre productores; o sefiala que
medir control-polucion podria ser se-
guido por cada agente poluntante al
punto en el cual el beneficio marginal
de reducir la polucion iguala el costo
marginal de reduccidn.
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Otro de los resultados de las condi-
ciones de primer orden relativas al ni-
vel eficiente de actividades defensivas,
expresadas en:

dU dF=dU_dX ©)
dF dL dX dL

la cual dice simplemente que el va-
lor marginal de cada insumo sera equi-
parable en su uso en la produccion y
actividades defensivas.

El siguiente paso es la derivacién de
las condiciones de primer orden carac-
terizando un mercado competitivo en
equilibrio, donde se encuentra que las
firmas competitivas con libre acceso a
recursos ambientales continuardn ocu-
pandose en actividades poluntantes,
hasta el retorno marginal igual a cero,
es decir donde dX / dE =0;los auto-
res obtienen asi un resultado familiar.

La implicacion de politica de estos
resultados es clara. Los agentes polun-
tantes necesitan ser confrontados con
un precio igual al costo marginal ex-
terno de sus actividades poluntantes e
inducen la internalizacién, al margen
de todo el costo social de su actividad.
El precio de un incentivo tal, puede to-
mar la forma de la familiar "tasa
pigoviana",un impuesto sobre el agen-
te poluntante igual al dafio marginal
social. En la precedente formulacion,
la tasa seria un set igual a la expresién
en la ecuacion (5). Asumiendo alguna
sustitucién entre insumos de produc-
cion, la tasapigoviana tomaria la for-
ma de un impuesto por unidad de de-
secho de emisién en el ambiente. La

derivacion de las condiciones de pri-
mer orden caracterizando el compor-
tamiento utilidad-maximizacién por
campos individuales resulta de intereés.
Puesto que las actividades defensivas
en el modelo proveen sélo beneficios
privados, los autores encontraron que
el individuo de comportamiento
maximizador satisface las condiciones
de primer orden (Pareto eficiente) para
tales actividades.

En un &ngulo diferente, el esfuerzo
realizado por Laffont2 por brindar un
cubrimiento amplio sobre los desarro-
llos recientes en la economia regula-
toria parte de sefialar que la nueva eco-
nomia de la regulacion es una aplica-
cion de la metodologia de principal-
agente de larelacion contractual entre
reguladoresy firmas reguladas. El prin-
cipal maximiza su bienestar social bajo
restricciones de incentivos que resulta
desde la ventaja informacional del agen-
te y su comportamiento estratégico. El
problema de laregulacion esencialmen-
te es un problema de control bajo in-
formacion incompleta y el resultado
obtenido en la literatura tiene un am-
plio interés méas en la propia regula-
cion, como se intenta enfatizar en los
comentarios finales.

El punto de partida del trabajo de
Laffontes una critica de los paradigmas
tradicionales de regulacion, desde el
punto de vista de la economia de la
informacién, sefialando de un lado la
ausencia de una vision teorica, la cual
le puede dar sentido a la practica del
costo del servicio de regulacién; de
otro lado cualquiera de los objetivos

2LaffontJeanJacques. The New Economics of Regulation Ten Years After. en Econométrica Vol. 62 (1994).
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de los reguladores son fundamental-
mente restringidos por su falta de in-
formacidn sobre las firmas reguladas.

En este contexto, segun Laffont el
primer paso de la nueva teoria de la
regulacion ha sido formulado como un
problema de regulacién de agencia. En
los 10 afios a partir de

Tendencias recientes en la teorizacion

su paper: Las restricciones politicas y
en particular restricciones transaccio-
nales; para lo cual se han disefiado si-
mulaciones sobre modelos calibrados;
por ejemplo el trabajo de Wolak, don-
de utilizarestricciones estructurales de-
rivadas desde lanueva economia de la
regulacién, entregando asi un buen

punto de vista que los

1982 con el trabajo de EI esquema de incentivos Procesos regulatorios

Baron-Myerson y poste-
riormente el libro de
Tirdle (1993), ha sido de-
sarrollada una teoria de
incentivos y regulacion;

rrollos permiten afirmar

1. Lainnovacion teori-
ca expresa el esfuer-
zo por entender muy
concretamente el fe-
némeno.

2. Haentregado un set
de resultados muy
concretos de teoria
de contratos que se-

en otros campos.

3. Apesar de lafalta de
alcance comprensivo
de todos los asuntos
de regulacion, ha en-
tregado un marco
tedrico para estudios empiricos.

Enla practica lasreglasregulatorias
son objeto de varios cuidados mas alla
de las restricciones informacionales que
refiere el autor en la primera parte de

de regulacién ha sido
desarrollado
extensamente y
separadamente de los
procesos de auditaje;y
tales esfuerzos y desa- muyestran que una mayor
integracion entre los
que: instrumentos sera
bienvenida. La
integracion de la teoria
de incentivosy
restricciones esta
progresando lentamente;
la economia de la
regulacion como alguna
otra aplicacién de teoria
de incentivos requiere
mucho mas trabajo en
rian usados ademas esta direccion; mucha de
la literatura sobre
regulacién ha sido
desarrollada con poca cieras.
atencion a restricciones
financieras.

completos podrian ser
modelados en orden a
garantizar la consisten-
cia paramétrica de esti-
macion, enrazon funda-
mental a la produccién
de tecnologia.

En sus comentarios
finales Laffont sugiere
unos posibles caminos
de investigacion, abor-
dando el ambito de la
nueva economia de la
regulacion por aplicacio-
nes a cuestiones tales
como: regulaciéon am-
biental, la economia del
desarrollo, proteccion a
los consumidores, estra-
tegias de comercio inter-
nacional y regulacidn,
de las actividades finan-

El esquema de incen-
tivos de regulacién ha
sido desarrollado extensamente y se-
paradamente de los procesos de
auditaje; y muestran que una mayor
integracion entre los instrumentos sera
bienvenida. La integracion de la teoria
de incentivos y restricciones esta pro-
gresando lentamente; la economia de
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laregulacién como alguna otra aplica-
cion de teoria de incentivos requiere
mucho més trabajo en esta direccion;
mucha de la literatura sobre regulacion
ha sido desarrollada con poca atencion
arestricciones financieras.

Similarmente, desde esta perspecti-
va global se considera que una politica
econdmica més positiva de la regula-
cion requiere una mayor explicacion
por el cardcter no comprensivo de la
regulacién definida a nivel constitucio-
nal. La nueva economia de la regula-
cion es algunas veces criticada por su
descripcion bayesiana no realista de
informacion asimétrica, a pesar de re-
conocerse la aproximacion teérica que
logra, es necesario un primer paso, el
cual seria complementado en varias
direcciones: ausencia de conocimiento
comuUn, manipulaciéon de creencias,
robustes, etc.; esta Gltima direccion de
investigacion claramente gira haciaun
mundo mas realista de contratacidn in-
completa.

2. Modelos Basados
en el Comportamiento
de los Individuos

Para la economia neocléasica los
agentes econdmicos son racionales y
movidos por su propio interés; pero,
qué hacer si los agentes no son racio-
nales?. Las investigaciones empiricas
muestran que las personas no son
siempre racionales, consistentes, o
movidas por su propio interés. Estas

preocupaciones han dado origen a lo
que la literatura llama la "Economia del
Comportamiento Humano", la cual
supone que laracionalidad no es siem-
pre la motivacion.

En este orden de ideas y aunque el
concepto de equilibrio de Nash3 ha
sido usado extensamente en muchos
contextos, la teoria de juegos ha sido
infructuosa explicando como conocen
losjugadores que un equilibrio de Nash
serajugado. Por otra parte la teoria tra-
dicional es poco elocuente, sobre como
conocen losjugadores que el equilibrio
de Nash es jugado, si un juego tiene
un equilibrio maltiple de Nash igual-
mente plausible. En consecuencia han
surgido teorias introspectivas que in-
tentan explicar el equilibrio del juego
directamente a la construccién de la
decision individual, suponiendo un ni-
vel informacional impuesto muy fuer-
te y de este modo estar o ser reconoci-
dos a medida que tienen serias defi-
ciencias en latoma de decisiones.

Como consecuencia, la atencién ha
cambiado a explicaciones evolucio-
narias de equilibrio, motivados por el
trabajo en teoria de juegos evolu-
cionarlos, de bidlogos; en particular el
trabajo final de Smith (1973) y Price,
visto también por Smith (1982). Dos
hechos distinguen esta aproximacion
desde la introspectiva; primero los ju-
gadores no estan identificados como
racionales, o se asume que no estan
enterados de como los otros jugadores
eligen correctamente; segundo: se par-
te de un proceso dinamico explicito y

3Elequilibrio de Nash o solucién competitiva consiste en maximizar la utilidad a tal punto que los otros mantengan
su utilidad constante, lo cual da lugar a una solucién estable, pero no 6ptima en el sentido de Pareto
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especificado describiendo como los ju-
gadores ajustan sus elecciones sobre el
tiempo y la forma como ellos apren-
den (desde la experiencia) acerca de las
elecciones de otros jugadores.

Por lo tanto es posible, esta tentati-
va aproximada a explicar cédmo un
equilibrio emerge, basada en el apren-
dizaje de ensayo-error. La aproxima-
cién evolucionaria es reconocida por
van Damme (1987) y Mailath (1992);
muchos papers han explorado esta
aproximacion incluyendo Friedman
(1991) , Fudenberg y Maskin (1990),
Nachbar (1990) y Binmore y Samuelson
(1992) . El trabajo de Nelson y Winter
(el cual culmind con su libro (1982))
podria también ser mencionado por su
énfasis sobre la importancia de las
ideas evolucionarias en la explicacion
del cambio econémico.

La propuesta de este acapite es la
extension de estas ideas -mas impor-
tantes- y agregar una nueva perspecti-
va sobre el problema de la eleccion de
equilibrio. Especificamente KMR4
(como se denominaran de aqui en ade-
lante) siguen el trabajo pionero de
Forter y Young (1990), el primero ar-
gumenta que en juegos con multiples
estrictos equilibrios de Nash, algunos
equilibrios surgen con mayor probabi-
lidad de otros, en la presencia de con-
tinuos y pequefios shocks estocasticos.

En este documento, los autores in-
troducen un marco discreto dirigido a
este uso y a desarrollar una técnica ge-
neral para determinar la mayor proba-

Tendencias recientes en la teorizacion

bilidad o equilibrio de largo plazo; apli-
can esta técnica a la clase de juegos si-
meétricos 2x2 y muestran que para jue-
gos de coordinacion, el equilibrio de
largo plazo coincide con el equilibrio
riesgo-dominante. De este modo su
marco tedrico provee una conexion en-
tre la aproximacion evolucionaria y el
criterio riesgo-dominante. KMR, inten-
tan mas una contribucion al aumento
de la literatura sobre "bounded
rationality'\racionalidad restringida) y
aprendizaje. Por tanto, la hipétesis que
emplean aqui refleja una capacidad li-
mitada a recibir y codificar. Sobre el
acto de informacién, ellos vuelven en
el curso de las jugadas o adopcién de
decisiones.

En particular consideran la situacion
donde un tipo de jugadas es repetida-
mente adoptada. En este contexto de
andlisis plantean las siguientes tres hi-
potesis:

1. No todos los agentes necesitan re-
accionar instantadneamente a su
ambiente.

2. Cuando los agentes reaccionan,
ellos reaccionan midpicamente.

3. Hayunapequefia probabilidad que
los agentes cambien sus estrategias
al azar o aleatoriamente; ellos con-
sideran estas descripciones de com-
portamiento racional restringido y
argumentan que ellos también pue-
den serjustificados como compor-
tamiento racional bajo algunas cir-
cunstancias. Primero se colocan

4Kandori Michihiro, Mailath George and Rob Rafael. Learning, Mutation, and Long Run Equilibria in Games. en

Econometrica Vol. 61 No. 1.29-56 (1993).
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fuera de las motivaciones de las
tres hipotesis y luego discuten al-
gunas interpretaciones especificas.

La l4gica fundamental de estas hi-
pétesis es como sigue: una estrategia
es un juego en general, existe un obje-
to complicado especificando las accio-
nes que uno podria tomar dadas va-
rias contingencias, 0 que uno es capaz
de observarlo. Sin embargo, las obser-
vaciones de los jugadores son imper-
fectas, sus conocimientos de como los
pagos dependen de una estrategia de
eleccién, deben ser tenues y cambiar
sus estrategias seria costoso. La pre-
sencia de inercia es entonces sugerida
por la existencia de tal incertidumbre
y lo costoso de los ajustes.

La hip6tesis de miopia también cap-
tura un segundo aspecto del aprendi-
zaje, el cual consideran importante, a
saber: imitacion o emulacion. Aqui, la
idea es que el mundo es un complica-
do espacio y los agentes no pueden
calcular la mejor respuesta a su estado
ambiente. La gente aprende que las
buenas estrategias por observacion han
sido trabajadas por otras gentes. La
cantidad de supuestos de miopia, ex-
presando que al mismo tiempo los ju-
gadores estan aprendiendo; ellos no
han tomado en cuenta las implicaciones
de su estrategia de eleccion en el largo
plazo; entonces los agentes actian
como si cada estado/juego fuese el Ul-
timo.

La mutacion juega un rol central en
el andlisis. Con alguna pequefia proba-
bilidad cada agente juega una estrate-
gia arbitraria. Una interpretacion eco-
némica es que un juego existe con al-
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guna probabilidad y es reemplazado
con un nuevo jugador, quien no cono-
ce nada acerca del juego y su eleccion
una estrategia aleatoria. EI modelo ad-
mite una variedad de interpretaciones
con diferentes tipos de racionalidad
restringida. La primera interpretacion
esque losjugadores aprenden gradual-
mente la estrategia de distribucion en
la sociedad. En algin momento dado
una pequefia fraccion de la poblacidn,
estd exdgenamente dando oportunida-
des de observar la distribucion exacta
en la sociedad y de tomar la mejor res-
puesta. Un importante aspecto de la
bounded rationality en esta interpreta-
cion, es el supuesto que jugadores no
informados no cambian sus estrategias
de eleccion, incluso aunque ellos pue-
dan recibir conocimiento parcial de la
corriente de distribucion de estrategia,
durante o a través de jugadas aleato-
rias. Aunque tales comportamientos
cautelosos podrian ser inconsistentes
conracionalidad bayesiana, ellos pare-
cen estar inclinados a adoptar aspec-
tos del comportamiento observado.

Lasegunda interpretacion es que los
jugadores son completamente inge-
nuos y no realizan célculos de opti-
mizacion. Mas bien los jugadores a ve-
ces observan el curso de las realizacio-
nes de otros jugadores y simplemente
imitan la mayoria de las estrategias
exitosas. Notese que en la primera in-
terpretacion son capaces de calcular
mejor la respuestay aprenden la estra-
tegia de distribucién del juego en so-
ciedad. En la segunda interpretacién,
los jugadores son menos sofisticados
en que ellos no conocen cémo el calcu-



lo de mejor respuesta y como otros ju-
gadores estan usando otras estrategias
exitosas, como guias para sus propias
elecciones. Aunque el primer aspecto
de aprendizaje es ciertamente un as-
pecto importante de racionalidad res-
tringida; el segundo aspecto es también
importante; como ejemplo de la hip6-
tesis central en econo-
mia, y segln la cual los
agentes optimizadores
han sido justificados por
un llamado a la seleccién
natural (Ver Alchian 1950
y Friedmanl951).

Enlatercerainterpre-
tacion los jugadores son
racionales, con perfecta
prevision, hay una iner-
cia significante; por
ejemplo una estrategia
debe ser la eleccion de
tecnologiay si el costo de
un nuevo equipo es bas-
tante grande, un juga-
dora) cambiara su estra-
tegia solo cuando el de-
terioro del equipo hace
indispensable su reem-
plazo. Si la oportunidad
de cambiar una estrate-
giaes frecuente, una res-
puesta mas miope a la
estrategia corriente de distribucidn
debe ser justificada como totalmente
racional. Los autores citados presentan
unejemplo de un juego discreto, el cual
puede ser interpretado a lo largo de
estas lineas. Ellos formalizan estas
ideas enun modelo conuna poblacidn
finita, de jugadores, en la cual losjuga-

Una estrategia debe ser
la eleccion de
tecnologia y si el costo
de un nuevo equipo es
bastante grande, un
jugador(a) cambiara su
estrategia solo cuando
el deterioro del equipo
hace indispensable su
reemplazo. Si la
oportunidad de
cambiar una estrategia
es frecuente, una
respuesta méas miope a
la estrategia corriente
de distribucion debe
ser justificada como
totalmente racional.

Tendencias recientes en la teorizacion

dores realizan jugadas repetidas den-
tro de un periodo dado y un estado
del juego. Los autores entonces, so6lo
imponen una débil condicion de
monotonicidad reflejando la inercia e
hipdtesis de miopia, sobre la dindmi-
caque describe el cambio intertemporal
en el nUmero de jugadores para cada
estrategia.

El comportamiento
individual es entonces
perturbado por shocks
independientes. En esta
produccion dindmica
con un componente
estocastico; la novedad
de la aproximacién vie-
ne desde el enfoque so-
bre el comportamiento
del sistema en el largo
plazo, donde un nime-
ro no despreciable de
mutaciones puede ocu-
rrir. En contraste la lite-
ratura sobre juegos evo-
lucionados (Maynard
Smith y Price (1973),
Taylor y Junker (1978)
referidos a la estabilidad
de equilibrio contramu-
taciones, las cuales son
pequefias perturbacio-
nes de equilibrio. Para
una tasa dada de muta-
cion, KMR notan que hay una Unica
distribucion estacionaria sobre el na-
mero de jugadores en cada estrategia
y que esta distribucién es alcanzada en
el largo plazo, sin tener en cuenta la
condicidn inicial. Entonces ellos carac-
terizan el limite de esta distribucion
como latasa de mutacion que va a cero
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en juegos simétricos 2x2. Cuando el
juego tiene dos equilibrios simétricos
estrictos de Nash, el limite de distribu-
cion de una probabilidad dada sobre
el equilibrio que satisface el criterio de
riesgo-dominancia de Harsanyiy Selten
(1988).

En particular si entre las estrategias
tienen igual nivel de seguridad el limi-
te de distribucion de rangos de proba-
bilidad, sobre el equilibrio Pareto do-
minante Nash. Este resultado sélo re-
quiere la débil condicion de monoto-
nicidad y asi es independiente de la
especificacion precisa de la dindmica
Darwiniana. Esto sera contrastado con
Fostery Young (1990), donde el equili-
brio estable depende del detalle adi-
cional de ladinamica tal como el ajus-
te rapido. Laprincipal diferencia en las
formulaciones de los dos modelos esta
en la fuente de la aleatoriedad.

Introducen entonces aleatoriedad a
nivel deljugador individual por muta-
ciones independientes. Fostery Young
(1990) de otro lado, aplicando las téc-
nicas de perturbacién de sistemas di-
namicos en Freidliny Wentzell (1984),
consideran un modelo con una pobla-
cion continua, en la cual una nocidn
Brownian refleja aleatoriedad agrega-
da en la poblacién. Las mutaciones in-
dividualesindependientes producenun
proceso estocastico, que es cualitati-
vamente diferente en Foster y Young,
donde el equilibrio de largo plazo de-
pende solo de la probabilidad de gran-
des saltos alrededor de la base de atrac-
cion de la dindmica deterministica.
Puesto que la probabilidad depende

solo de la estructura de pagos del jue-
go, nuestras predicciones son indepen-
dientes de los finos detalles de la din&-
mica deterministica. En contraste pe-
quefios movimientos gradualesjuegan
un rol crucial en Foster y Young (1990)
y por lo tanto sus resultados no son
independientes del ajuste rapido.

Jéhiel5 nos muestra cobmo dentro de
la vertiente de investigadores que han
brindado sus aportes a la teoria
regulatoria, desde el enfoque del com-
portamiento individual, algunas aproxi-
maciones a la bounded rationality en
juegos repetidos han predominado has-
taahora. Una primera aproximacion es
laconcerniente ala complejidad de las
estrategias usadas por los jugadores
(Neyman (1985); Rubinstein (1986)), al-
gunos autores sugieren incluir la com-
plejidad concerniente a los objetivos de
losjugadores (Rubinstein (1986)). Otras
aproximaciones limitan la atencion a
estrategias con bounded recall. Final-
mente algunas literaturas de aprendi-
zaje asumen que los jugadores son mio-
pes incluso aunque ellos actien en
ambientes de largo plazo.

Jehiel (1995) considera una alterna-
tivaaproximadaabounded rationality
tomando el punto de vista que cuan-
do el horizonte es también grande, es
improbable que los individuos sean
capaces de pronosticar correctamente
todo su futuro. Ellos subsecuentemente
toman sus decisiones sobre la base del
limitado horizonte de su prondstico.
Especificamente Jéhiel considera dos
jugadores, movimientos alternos en jue-
gos repetidos con espacios de accion

5Jéhiel Philippe. Leaming to Play Limited Forecast Equilibria. en Gamesand Economic Behavior 22,274-298 (1998).
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arbitraria finita Aj, i = 1,2. Cadajuga-
dor i = 1,2repetidamente realiza sus
elecciones de accion corriente sobre las
bases de su limitado ~tamafio de pro-
nostico. El limitado pronéstico de equi-
librio es referido como solucién (ny n j
y definido como un perfil de estrategia
tal que, los jugadores eligen sus accio-
nes asi como a maximizar la disconti-
nuidad promedio de los pagos, sobre
su horizonte de prondstico y el limita-
dohorizonte de prondstico formado por
los jugadores son correctos en y fuera
del camino del equilibrio. Puede mos-
trarse que existe siempre una menor
solucién (rtj, n j y que el periodo tli-
mita el horizonte de prondstico de al-
guna solucién (ny repetida
ciclicamente, como el periodo del tiem-
po tvarie. La longitud de un ciclo in-
ducido por alguna solucién (ny nj
puede ser bounded de K, donde k de-
pende del tamafio del prondstico njy
la cardinalidad del espacio de ac-
cion Aj.

Elautor sigue a Kalaiy Lehrer (1993)
enque los procesos de aprendizaje tie-
nen un lugar dentro del juego. Inicial-
mente cada jugador itiene una opinién
sobre algunas posibles reglas de pro-
nosticos que son secuencias de n¢pro-
nosticos, uno para cada periodo don-
de este jugador debe moverse; en cada
accion elegida basada en su opinion asi
como a maximizar ladiscontinuidad de
pago promedio sobre el préximo pe-
riodo rijO con una pequefia probabili-
dad y puede elegir alguna accién con
probabilidad positiva. El jugador I
subsecuentemente observa las acciones
jugadas en los periodos pasados, re-6

Tendencias recientes en la teorizacién

uniéndolos en grandes corrientes de
acciones n¢gy compara la Gltima con la
prediccién asociada a cada una de las
posibles reglas de prondstico; especifi-
camente cuando la prediccién de una
regla de prondstico no coincide con la
observacion, entonces algunos movi-
mientos deben haber ocurrido para ex-
plicar la observacion con la regla de
prondstico; tal regla de prondstico fa-
vorece unaregla relativa menos plau-
sible, de coincidencia entre la predic-
ciony la observacion.

Ademas, cuando eljugador no pue-
de discriminar qué regla-prondstico es
la més plausible, Jéhiel asume que con
unaprobabilidad positiva él debe cam-
biar su estado de opinidn resultando
en una posible nueva regla de pronés-
tico mas plausible. Finalmente supone
que el soporte de opinion inicial de los
jugadores son finitos y contienen todas
las reglas de prondstico ciclicas con una
longitud de ciclos menores o iguales a
K, que asegura que laregla-prondstico
de unamenor solucién (n7  estacon-
tenida en el soporte inicial de cada ju-
gador.

Técnicamente el analisis toma des-
de el trabajo pionero de Fostery Young
(1990) que fue ademds desarrolladoy
aplicado por Kandori y otros (1993),
Young (1993), Fudenberg y Harris
(1992), Noldeke y Samuelson (1993),
Kandoriy Rob (1995) y otros. Estos tra-
bajos fueron inicialmente aplicados al
contexto evolucionario y el ruidoso ca-
racter del proceso fue interpretado
como una probabilidad de mutacion.
Intuitivamente los resultados estocas-

6Aumann RobertJ. Rationality and Bounded Rationality. en Games and Economic Behavior 21,2-14 (1997)
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ticamente estables corresponden a los
sets absorbentes de los procesos sin
movimiento que son dificiles de des-
estabilizar. En el marco que aqui pro-
pone el autor, los absorbentes sets de
los procesos sin movimiento correspon-
den a la autoconfirmacion (ny SO-
luciones. La siguiente observacién se-
fiala que la desestabilizacion de una
solucién (ny n j requiere algunos mo-
vimientos no aislados.

Aumann6 en su paper de la refe-
rencia, inicia sefialando algunas obje-
ciones a los complejos modelos de ra-
cionalidad estricta, a saber:

1. El empirismo casual o incluso jus-
to, la simple introspeccién que con-
duce a la conclusion que en la sim-
ple decisién de problemas, la ma-
yoria de los agentes econémicos no
son en la realidad maximizadores,
en el sentido que ellos no escudri-
fian el set de eleccidény consciente-
mente eligen un elemento méximo
desde él.

2. Tales maximizaciones son con fre-
cuenciabastante dificiles e incluso,
si ellos lo necesitaran o desearan,
la mayoria de la gente no podréan
llevarlo a la préactica.

3. Lossondeosy experimentos de la-
boratorio indican que la gente con
frecuencia no aprueba conforme a
ciertos supuestos basicos de la teo-
ria racional de la decision.

4. Los experimentos de laboratorio
indican que las conclusiones del
analisis racional, algunas veces no
es consistente, conforme a la reali-
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dad. Y finalmente las conclusiones
del anélisis racional algunas veces
parece no razonable incluso sobre
las bases de una simple introspec-
cion.

Desde el punto de vista de las dos
ultimas objeciones Aumann considera
son mas convincentes que las tres pri-
meras; en ciencia es mas importante
gue las mejores conclusiones, que los
supuestos sean mas que razonables,
sanos; asi el supuesto de una fuerza
gravitacional parece totalmente no ra-
zonable a primera vista, sin embargo
conduce a conclusiones correctas.

En este contexto, el autor examina
varios modelos dirigidos al asunto de
arriba; area que fue primero extensa-
mente investigada por Herbert Simon;
muchos de sus trabajos fueron concep-
tuales més que formales; afios después
de su trabajo inicial, éste reconoci6 que
el area fue de gran importancia, pero
la falta de una aproximacion formal
impidié su progreso. Los componen-
tes particulares de las ideas de Simon
tales como satisficing fueron formali-
zados por algunos otros trabajos, pero
nunca condujeron a una extensiva teo-
riay en realidad no parecen haber te-
nido implicaciones significativas que
fueran més alld de sus propias
formulaciones.

De otro lado, desde el punto de vis-
ta del volumen de investigaciones en
este campo, los afios 80s se convirtie-
ron en uno de los periodos de mayor
produccidn; un factor importante que
ha hecho posible este proceso ha sido
el desarrollo de lacomputaciény otras
areas de investigacion que crearon un



clima intelectual conducente al desa-
rrollo de la teoria de la racionalidad
restringida, un importante catalizador
fue el trabajo experimental de Axelrod
(1984), al igual que la idea de un pro-
grama de computador para juegos re-
petidos presagio algunas de las ideas
centrales del trabajo posterior.

3. Teorias sobre la Firma
y el Riesgo

Ensu trabajo Laffonty Rochet7 ex-
tienden el modelo de regulacién de
Laffont-Tirdleal caso de las firmas ad-
versas al riesgo. Sefialan que la rela-
cion principal-agente tipicamente
involucra tres tipos de objetivos:

* El riesgo compartido debe ser or-
ganizado.

» Elnivel de esfuerzo apropiado debe
serinducido (moral hazard) y

» Debe obtenerse la informacién ve-
raz (seleccion adversa).

La literatura en general ha dirigido
estos asuntos separadamente, enfati-
zando en el trade-off entre incentivos
para esfuerzo y riesgo compartido. La
principal conclusién es que los agentes
deben soportar més riesgo como en la
teoria del primer mejor, a inducir un
razonable nivel de esfuerzo.
Holmstrom y Milgrom (1987) mostra-
ron que en el caso de las funciones de
utilidad exponencial y situaciones re-

Tendencias recientes en la teorizacién

petidas de riesgo moral, los contratos
6ptimos podréan tornarse lineales. De
otro lado, la literatura de seleccion ad-
versa ha estudiado la forma cémo un
principal estructurard una oferta de
contratos a un agente privadamente
informado, para optimizar su propio
objetivo bajo la restriccion de partici-
pacion provisional del agente. El con-
trato 6ptimo es en general no lineal:
puede ser finalmente caracterizado bajo
la Ilamada condicidn Spence-Mirrless,
la cual asegura que solo la restriccion
incentivo local es obligatoria. Unaren-
ta informacional debe ser dada por el
principal a todos los tipos excepto el
tipo menos eficiente. Por otra parte,
todas las acciones de los agentes son
inducidas a mitigar la renta informa-
cional, excepto para el tipo més efi-
ciente.

En el caso de agentes neutrales al
riesgo, Laffonty Tir6le (1986) han con-
siderado simultdneamente la seleccion
adversay el riesgo moral y han carac-
terizado el contrato 6ptimo que nego-
cia fuera de estos dos problemas. Los
contratos precio-fijo, son buenos para
riesgo moral pero malos para seleccién
adversa. Los contratos de mayor costo
son buenos para seleccion adversa y
malos para riesgo moral. El contrato
Optimo es un contrato no lineal, que
puede algunas veces serimplementado
por un menu lineal compartiendo re-
glas, en las cuales una misma seleccion
de tipos es obtenida; mas aun el con-
trato 6ptimo tiene la misma caracteristi-

7LaffontJeart-Jacques and RochetJean-Charles. Regulation of a Risk Averse Firm. en Games and Economic Behavior.

25,149-173 (1998).
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ca cualitativa como en el caso de la se-
leccion adversa pura.

Lo que esté claramente ausente es
un tratamiento simultaneo de tres pro-
blemas -riesgo compartido, incentivo
de esfuerzo, informacién obtenida- el
cual debe ser enfrentado al mismo
tiempo en muchas relaciones contrac-
tuales. Lapropuesta del paper en men-
cion, eshacer algunos progresos en este
problema; estudiar una situacién con
ambos factores problematicos: selec-
cion adversa y riesgo moral para un
agente adverso al riesgo, en el cual el
contrato es ofrecido y sefialado antes
de conocer el tipo de agente. Desde
entonces, el principal es neutral al ries-
goy el agente adverso al riesgo, el con-
trato 6ptimo involucraréa algunos segu-
ros contra el riesgo provisional; por tan-
to obtienen asiuna novedosa forma de
seguro-incentivo. Laprincipal intencion
detrés de los resultados, es que laaver-
sion al riesgo conduce al contrato 6pti-
mo cercano a un contrato mas costoso,
con grandes distorciones y rentas
bajas.

Dentro de las conclusiones de este
trabajo se puede sefialar que con agen-
tes neutrales al riesgo, el ruido en el
costo de observacion, no previene al
regulador desde laimplementacion de
lamisma asignacion como en ausencia
del ruido. El resultado fue generaliza-
do por Caillaud (1992), Demougin
(1989) y Melumad y Reichelstein (1989).
Sinembargo, cuando la aversion al ries-
go es introducida, no hay espera a des-
cubrir una simple caracterizacion del

contrato 6ptimo en el caso de la obser-
vacion de ruido. De lo contrario en el
caso de costo de observacion no-rui-
doso, Laffonty Rochet mostraron que
incluso con aversidn al riesgo uno pue-
de obtener una caracterizacion simple
y precisa del contrato 6ptimo. Este re-
sultado puede ser bastante Gtil cuan-
do el agente es sujeto de otro riesgo,
que no interfiera con la observacién de
Su costo.

Luego los autores en mencion to-
man como ejemplo, la actividad de las
firmas que genera un riesgo ambiental
de costo social 2?con probabilidad p y
suponen mas aun que la firma puede
afectar esta probabilidad con otro ni-
vel de esfuerzo d, el cual interactda con
een ladesutilidad de esfuerzo cuando
y (e+d). Al estudiar el seguro de este
riesgo ambiental, la aversién al riesgo
es crucial, y los resultados de esté
paper estan construyendo un obstacu-
lo esencial a tales andlisis.

En conclusioén a juicio de los auto-
res este paper entrega una solucién a
una clase de problema de principal-
agente, en el cual, el asunto de la aver-
sion al riesgo y al mismo tiempo entre
la seleccidn adversa y el riesgo moral,
afectan los resultados observables por
el principal. La aversion al riesgo del
agente a medida que las expectativas
mueven el contrato 6ptimo hacia con-
tratos méas costosos, por ejemplo, él
acepta una mayor distribucion, la
ineficiencia a mitigar la renta informa-
cional, lo hace més costoso por la aver-

*Lohmann Susanne and Hopenhayn Hugo. Delegation and the Regulation Risk. en Games and Economic 23,222~

246 (1998).
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sional riesgo. Como una consecuencia
el contrato tipicamente dptimo, impli-
caagrupaciones para tipos ineficientes
cuando la aversion al riesgo es fuerte.
Estoprovee una nueva explicacionpara
los costos limite observados en muchos
contratos, sin tener que apelar a la for-
ma especial de la tasa moral como en
Laffonty Tirdle (1993).

Otro enfoque importante es el que
ofrecen Lohmann y Hopenhayn8, se-
gunel cual las agencias reguladoras de
los Estados Unidos con frecuencia re-
gulanoprohiben actividades econémi-
cas que estan asociadas con riesgos
menores, mientras la accion demora o
no hace cumplir las regulaciones para
actividades més peligrosas. La salud
ambiental y los estandares de seguri-
dad cambian a través del tiempo y di-
fieren a través de las agencias o inclu-
so a través de los programas controla-
dos por la misma agencia en caminos
que parecen sin relacién subyacente a
losfundamentos cientificos. En muchos
casos, el patron de respuesta regula-
toria es una sobrerreaccion a los acci-
dentes sensacionalistas y desastres.

La tendencia de las agencias
regulatorias a un set inconsistente de
estdndares y la sobrerreaccion a inci-
dentes aleatorios es incomprensible. La
eficiencia sugiere considerar que mas
dafiosy muertes prematuras serén pre-
venidas si hay estdndares regulatorios
de fuerza, iguales alrededor de activi-
dades peligrosas. Los accidentes
aleatorios o desastres poco frecuentes
sonaceptados como un inevitable trade
offs por producto de economia en la
regulacion de riesgo.

Tendencias recientes en la teorizacién

Una explicacion para este misterio
esformuladaen labounded rationality.
Entre la introspeccidn casual y un gran
cuerpo de evidencia experimental su-
giere que la gente no es totalmente ra-
cional bayesiano. Sus inferencias estan
sujetas a bases cognitivas que surgen
desde el uso suboptimo del riesgo y
ellos usan reglas heuristicas en el pro-
cesamiento de lanueva informacion.

En particular, la gente tiende a so-
bre estimar la frecuencia de los even-
tos de baja probabilidad y a subesti-
mar la frecuencia de eventos de mayor
probabilidad. Ellostambién tienen pe-
quefias apreciaciones para laley de los
grandes niumerosy tienden a generali-
zar desde pequefias muestras poten-
cialmente no representativas. Una im-
plicacién seria el patrén de comporta-
miento observado de un lado, la reac-
cion alarmista hacia el riesgo adopta-
do con poca frecuencia, y de otro lado,
la relativa indiferencia hacia el riesgo
realizado frecuentemente. Incluso si las
politicas publicas especializadas son
conscientes de lanaturaleza de los pro-
cesos cognitivos y pueden deshacer las
bases en su propia valoracion del
riesgo.

El documento responde al interro-
gante que con frecuencia se plantea res-
pecto a si "sobre y bajo regulacién” las
actividades riesgosas o peligrosas pue-
den deberse a algunas caracteristicas
de descuido de los procesos de politi-
ca. Las actividades de las agencias
regulatorias, en una continua moda son
tipicamente no monitoreadas; en cam-
bio sus principales politicas dependen
del flujo de informacidn externa acer-
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ca de los riesgos asociados con varias
actividades reguladas.

Hasta aqui Lohmanny Hopenhayn
describen un nivel de descuido de los
procesos de politica; la relacion princi-
pal-agente entre politica de mercado
libre y agentes regulados; el otro nivel
estd dado por la relacion principal-
agente entre votante y sus elegidos re-
presentativos.

En este sentido se estudian las
implicaciones regulatorias del descui-
do de los procesos de politica, anali-
zando el equilibrio de un juego de re-
gulacion; para lo cual se parte de una
formulacion general en que los agen-
tes eligieron tomar ese juego como sim-
ple, como posible en orden a hacer
transparente la intuicion fundamental
de los resultados. De otro lado, se plan-
tea que mientras en el modelo falta ri-
queza, su naturaleza abstracta permite
aislar el rol de simple instrumento de
descuido y el basto flujo de informa-
cién creando predisposiciones regu-
latorias.

4. Formulacién y
Contrastacién de Modelos
sobre Juegos Evolucionarios

La teoria de los juegos nos permi-
ten tomar un problema econémico, for-
mularlo como un juego, encontrar su
solucion tedrica y luego replantear el
problema y su solucién en términos
econdmicos. No obstante, esimportan-

te distinguir el aporte de la teoria de
los juegos al analisis econdmico, de la
construccion de modelos; la construc-
cion de un modelo implica anticipar
heuristicamente su soluciény ver como
hay consistencia en el proceso.

La teoria de los juegos y particular-
mente los tultimos desarrollos respecto
ajuegos no cooperativosy evoluciona-
rios se han convertido en un poderoso
instrumento para analizar muchas si-
tuaciones que se presentan en el mun-
do real de la economia, tales como la
negociacion de la negociacion de con-
tratos sindicales, acuerdos de comer-
cio, regulacion ambiental, compras y
ventas, etcétera.

Recientemente, estudios de dindmi-
cas evolucionarias han usado modelos
deterministicos y en particular han
focalizado sobre la modificacion de los
procesos de conocimiento como repro-
duccidn dindmica, en que una propor-
cion de la poblacion jugando una es-
trategia pura particular, crece a una
tasa proporcional a la diferencia entre
la estrategia de pagos corrientes y el
promedio de pagos obtenido por la
poblacién como un total. Todos los
equilibrios de Nash son puntos fijos de
estas dindmicas y todos los equilibrios
estrictos de Nash, son puntos fijos
asintoticamente estables. De este modo
el modelo de reproduccién determinis-
ticono ayuda en la seleccién entre equi-
librios estrictos.

Fudenberg y Harris9 en su docu-
mento modifican el usual tiempo con-

" Fudenberg D. and Harris C. Evolutionary Dinamic with Aggregate Shocks, enJournal of Economic Theory 57,420-

441 (1992).
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tinuo del modelo de reproduccion, por
suponer que la funcién de pagos esta
sujetaa un nivel de poblacion o shocks
agregados, que modelan usando los
procesos de Wiener; ellos exploran mas
generalmente este sistema especifico
estocastico, para hacer un nimero de
puntos que ellos creen se debe aplicar
al estudio de modelos
evolucionarios estocas-
ticos. Primero, siun mo-
delo evolucionario esto-
castico tiene una distri-
bucién ergddica, depen-
de aparentemente de fi-
nos detalles acerca de
cudl es la dificultad de
tener una muy precisa
intuicion. Segundo: en
orden a identificar cuales
modelos estocasticos son
mas razonables, es me-
jorintroducir los elemen-

La teoria de losjuegos
y particularmente los
ultimos desarrollos
respecto ajuegos no
cooperativos y
evolucionarios se han
convertido en un
poderoso instrumento
para analizar muchas
situaciones que se
presentan en el mundo
real de la economia,
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dividuales que podria ser una ventaja
esperada a través de la poblacion. Otro
beneficio de introducir los shocks
estocasticos anivel de las poblaciones,
es que lasimplicaciones de estos shocks
para el comportamiento de las partes
de poblacién pueden ser diferentes.

El paper de Fuden-
berg y Harris sigue el
trabajo de Foster y
Young y Kandori,
Mailath y Rob, los cua-
les sugieren que puede
ser posible discriminar
entre el equilibrio estric-
to de Nash, por conside-
racion de modelos evo-
lucionarios, con shocks
estocasticos. Mas preci-
samente los papers con-
sideran modelos esto-
casticos que tienen
distribucion - ergodica
asintdtica, sobre estrate-

tos estocasticos a nivel de
las tasas de crecimiento
de las poblaciones indi-

tales como la
negociaciéon de la
negociacion de

gias que son indepen-
dientes de la posicion
inicial del sistemay con-

viduales, con miras a
introducir directamente
el nivel de dinamicas de
porciones de poblacion.

Introducir los shocks
estocésticos al mas pri-
mitivo nivel de las pobla-
cionesindividuales, tiene la ventaja de
focalizar la atencién sobre como los
shocks son susceptibles a ser interpre-
tados. En un modelo con una gran po-
blacién, tales shocks son naturalmen-
te mas pensados, debido a los efectos
de agregacion en el tiempo, como los
resultados de efectos especificos in-

contratos sindicales,
acuerdos de comercio,
regulacion ambiental,
comprasy ventas,
etcétera.

sidera los limites de la
distribucion ergodica
sobre estrategias, cuan-
do lavarianza del térmi-
no ruido converge a
cero. Aqui identifican
entonces una clase de
juego 2x2, en el cual el
limite de la distribucion esta concen-
trado en un juego dos estricto equili-
brio de Nash, al saber el equilibrio y
cudl es ladominancia se tiene el riesgo
dominante en el sentido de Harsanyiy
Selten.

El trabajo de Fudenberg y Harris es
bastante cercano a Foster y Young, lo
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primero que consideran es un modelo
estocéstico de ecuacion diferencial de
dindmica evolucionaria; pero difieren
por varias razones: primero, Foster y
Young agregan directamente los shocks
estocasticos a la reproduccién dindmi-
ca deterministica, para partes de lapo-
blacion; como lo ven ellos en el desa-
rrollo de su trabajo, un efecto esto-
castico es tomado en cuenta, no es cla-
ro que laparte deterministica de la evo-
lucion del estado agregado, seré el
mismo como si los efectos estuviesen
ausentes. Segundo, Foster y Young s6lo
determinan el limite de la distribucién
ergddicapara el caso donde lavarianza,
el proceso estocastico es independien-
te de las partes de la poblacion;
Fudenberg y Harris sugieren que la
mayor parte de supuestos neutrales,
es que lavarianza depende de las par-
tes de la poblacion enun camino parti-
cular. Si lavarianza es constante, el ni-
vel de crecimiento de las tasas de la
poblacion individual, no seré& constan-
te en el sistema derivado para partes
de lapoblacion. Tercero, Fostery Young
suponen que larestriccion de la estra-
tegia simple esta reflejando que ellos
justifican como una aproximacion de
los efectos de inmigracién y mutacion.
Cuarto, el modelo bésico no siempre
tiene una distribucion ergodica y el
comportamiento asintotico del sistema,
puede depender de estas condiciones
iniciales. En particular no es posible ele-
gir entre dos equilibrios estrictos, per-
mitiendo que lavarianza del nuevo tér-
mino tienda a cero, el sentido del limi-
te de la distribucion depende de las
condiciones iniciales.

En el mismo sentido, dentro de los
trabajos de juegos evolucionarios con-
viene destacar a Sandholmy Pauzner10
quienes referencian inicialmente el tra-
bajo de Kandoriy otros (1993) introdu-
cen sumodelo de evolucidn estocéstico
describiendo dos principales dificulta-
des de teoria de juegos no cooperati-
vos. Primero el equilibrio de Nash re-
quiere una mas rigurosa racionalidad
y asumiendo el conocimiento que es
tipicamente natural de asumir, aumen-
tando preguntas acerca de por qué no-
sotros esperaremos seajugado un equi-
librio de Nash. Segundo, muchos jue-
gos presentan multiples equilibrios. En
tales casos a menos que exista urnajus-
tificacion convincente de como los ju-
gadores coordinan sobre un equilibrio
especifico dado, la prediccion que sa-
tisface el concepto de equilibrio, es
sometido a la duda. El programa de
refinamientos de equilibrio no ha su-
perado estas dificultades. En muchos
casos, los refinamientos no generan una
Unica prediccion. Por otra parte como
anota Samuelson (1993) diferentes re-
finamientos producen diferentes pre-
dicciones, transformando el problema
de multiples equilibrios en un proble-
ma de mualtiples refinamientos.

Trabajos recientes en teoria de jue-
gos evolucionarios ha generado la es-
peranza direccionando estos asuntos.
Los modelos evolucionarios no necesi-
tan asumir que los jugadores son par-
ticularmente racionales y son capaces
de estudiar si los jugadores bounded
rationality pueden aprenderajugarun
equilibrio de Nash como un grupo. Mas

10Sandholm William H. and Pauzner Ady. Evolution, Population Growth, and History Dependence. En Games and

Economic Behavior22,84-120 (1998).
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aun lamultiplicidad de equilibrios tie-
netina interpretacion natural como una
multiplicidad de predicciones: la uni-
cidad no es requerida para justificar la
coordinacidn, la cual se presenta como
una consecuencia de los propios pro-
cesos evolucionarios.

Usando sélo laracionalidad débil y
asumiendo conocimiento, Kandori,
Mailath y Rob (1993) mostraron que las
poblaciones de jugadores pueden
aprender ajugar equilibrios de Nashy
dada una Unica prediccién acerca del
equilibrio que serédjugado. Una pobla-
cion fija de jugadores es repetidamen-
te aleatoria a jugar un juego simétrico
2x2. Una dindmica deterministica des-
cribe el movimiento de la poblacién
hacia la seleccidn de estrategias que
han realizado bien en el pasado.

Esta dindmica es perturbada por la
introduccion independiente de peque-
fias probabilidades de mutacién por
cada jugador. La evolucion del juego
es de este modo representada por una
cadena de Markov en el espacio de dis-
tribuciones de estrategias de eleccién
de los miembros de la poblacion. Para
alguna tasa positiva de mutacion, esta
cadena de Markov tiene una Unica dis-
tribucion estacionaria que es también
ladistribucion ergddica del proceso: la
proporcion de tiempo de largo plazo
pasa en cada estado. KMR consideran
el equilibrio de largo plazo del juego,
que ellos definen ser el estado que re-
cibe peso positivo en la distribucidn
estacionaria cuando la tasa de muta-
cion es tomada a cero. Su resultado
promedio es que en coordinacién de
juegos, todo equilibrio de largo plazo
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supone coordinacion en la estrategia
riesgo-dominante.

En este trabajo SandholmyPauzner
extendieron el modelo de KMR intro-
duciendo crecimiento estocéstico de la
poblacion. Mientras la mayor parte del
trabajo evolucionario en economia se
ha focalizado en el comportamiento de
un grupo de agentes fijo, parece bas-
tante natural considerar los efectos de
alteraciones en elnimero de miembros
de su propia poblacion. Tales alteracio-
nes juegan un rol central en teoria de
juegos evolucionarios en biologia. La
dindmica reproductiva estd manejada .
por ajuste poblacional: los pagos de los
juegos subalternos representan la con-
vivenciareproductiva de las estrategias
y las tasas de nacimiento y muerte de
los individuos programados a jugar
cada estrategia determina el curso de
evolucién. Los modelos econémicos
evolucionarios han focalizado sobre los
efectos de miopia de las estrategias de
ajuste en poblaciones fijas.

En consecuencia, estos enfoques
entregan una completa caracterizacion
de los efectos del crecimiento de la po-
blacién sobre los procesos evoluciona-
rios; bajo lentas y abundantes tasas de
crecimiento de la poblacion, la selec-
cion de equilibrio resultante de KMR
es reforzada: la limitante distribucidn
de los procesos evolucionarios coloca
todo el peso sobre el equilibrio riesgo-
dominante, incluso cuando la tasa de
mutacion es positiva. Para un peque-
fio rango intermedio de tasas de creci-
miento, este equilibrio de seleccidn es
reforzado méas aun: con probabilidad
uno, la poblacién resuelve el equilibrio
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riesgo-dominante, jugando exclusiva-
mente desde un cierto tiempo avanza-
do. En contraste, bajo tasas rapidas de
crecimiento poblacional, los procesos
evolucionarios fallan al escoger el equi-
librio riesgo dominante. La poblacion
eventualmente resuelve sobre un equi-
librio y cada equilibrio de estrategia
pura, es el limite con probabilidad po-
sitiva. M&s importante aun, como la
tasa de mutacién se aproxima a cero,
laprobabilidad de que la poblacion co-
ordine en todos los periodos sobre el
equilibrio, en donde la atraccion de ju-
gar comienza a aproximarse acero. Por
lo tanto el comportamiento de largo
plazo de los procesos evolucionarios
dependen enteramente de sus condi-
ciones iniciales.

El modelo de evolucion de KMR
sugiere que en el largo plazo las condi-
ciones iniciales no importan; en contras-
te el modelo de Sandholm y Pauzner
indica que solo es importante en las
condiciones iniciales; para este modo
es dificil depender de consideraciones
de estrategias subalternas, la evolucion
de una convencion puede frecuente-
mente ser una consecuencia de un set
precedente de un pequefio, pero fun-
damental progreso obtenido. Una con-
vencidén no necesita ser dptima e inclu-
S0 segura contra el riesgo, con frecuen-
cia necesita simplemente ser estableci-
da primero.

En este contexto, los resultados for-
males de los modelos evolucionarios
estocasticos, describen un comporta-
miento de la poblacion en un horizon-
te de tiempo infinito. La aplicacién de
estos modelos en economia, el lapso
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de tiempo relevante es restringido
(bounded); los limitantes resultados
serian interpretados como una carac-
terizacion aproximada después de al-
gun lapso de tiempo finito. En el mo-
delo de crecimiento poblacional de
Sandholmy Pauzner, tanto el lapso de
tiempoy el tamafio de la poblacion son
no restringidos; de nuevo los resulta-
dos seran interpretados como una ca-
racterizacion aproximada a un modelo
bounded.

De otra parte, fijando una tasa posi-
tiva de mutacién, muestran que para
algan lapso de tiempo finito, el tama-
fio de la poblacion requerido para ga-
rantizar virtualmente la dependencia
de la historia, es logaritmico en la lon-
gitud del lapso de tiempo. Amenos que
el horizonte de tiempo sea excepcio-
nalmente largo, estos requerimientos
sobre el tamafio de la poblacién son
bastante debiles. Durante estos descu-
brimientos los autores presentan sus
logros y también las implicaciones de
una rigurosa y necesaria condicion de
equilibrio de seleccién para poblacio-
nes fijas en KMR, resulta ser aplicable
sobre periodos finitos de tiempo: a
menos que el lapso de tiempo de inte-
rés sea mas exponencialmente grande
que el tamafio de la poblacion; por tanto
la dependencia de la historia seré evi-
dente.

Igualmente, se debe sefialar que en
trabajos similares pero independientes,
Robles (1995) obtienen similares resul-
tados a los presentados aqui, por per-
mitir disminucion en tasas de muta-
cién. En el modelo original de KMR,
las distribuciones estacionarias son



determinadas por cada tasa fijade mu-
tacion, y el concepto de equilibrio usa-
do concerniente al limite de la distri-
bucion estacionaria como la tasa de
mutacion tiende a cero. En contraste,
Robles (1995) admite la disminucidon de
latasa de mutacion como la tendencia
del tiempo al infinito. Las condiciones
necesarias y suficientes son dadas por
una limitante distribucion de los pro-
cesos evolucionarios que es indepen-
diente del estado inicial. Este anélisis
es similar al de Sandholm y Pauzner,
cuyas aproximaciones entre set de re-
sultados conducen a tasas decrecien-
tesde probabilidad de mutacion de ta-
mafio de poblacidn.

Finalmente debemos anotar que los
autores referidos ven sus propios mo-
delos como un esfuerzo para generar
predicciones mas reales del comporta-
miento de grandes poblaciones. KMR
y gran parte de la literatura, focalizan
modelos evolucionarios que producen
una unica prediccion. Es natural espe-
rarque laevolucion del comportamien-
tode grandes grupos de jugadores con
frecuencias dependeran de condiciones
histéricas. Esto necesariamente impli-
ca predicciones no Unicas, diferentes
condiciones iniciales pueden generar
diferentes resultados. Por lo tanto, per-
mitiendo la posibilidad de multiples
equilibrios, aunque menos satisfacto-
rio desde la perspectiva del analisis
economico tradicional, puede con fre-
cuenciaproveer un analisis mas real del
comportamiento de grandes pobla-
ciones.

Esperamos que con esta vision de
perspectiva logremos nuestro propo6-
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sito de contribuir en la generacién de
inquietudes en un campo de la investi-
gacion que como la regulacién medio-
ambiental esta tan desprovisto de pro-
duccién académica en nuestro medio,
no obstante, ser tan urgente su abor-
daje dadas las caracteristicas de la eco-
nomia colombiana. ¢
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