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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es generar y comunicar politicas publicas de gestion en forma adecuada
utilizando teoria de juegos y tomando como caso de estudio la gestién de bienes publicos. Los juegos aplicados
al caso de estudio escogido son ampliamente utilizados en la economia experimental, y reproducen las
condiciones que se presentan cuando una comunidad emprende la ejecucién de un proyecto para la obtencién
de un bien publico. Se disefidé un nuevo juego de bienes publicos con caracteristicas innovadoras en el modelo y
en la implementacion de talleres. El juego fue planteado para conocer el grado de cooperacién, generar politicas
que aumenten el grado de cooperacion y optimizar la comunicacion. Se realizaron talleres en distintas
comunidades de Jujuy (Argentina), y también se implementd el juego en Internet. Los participantes y las
autoridades de las comunidades destacaron la importancia de los resultados obtenidos.

ABSTRACT

The aim of this work is to generate and communicate suitable management public policies by using game
theories and considering as a case study the management of public goods. Games applied to the chosen case
study are broadly used in the experimental economy, and they reproduce the conditions arising when a
community undertakes the execution of a project for getting a public good. A new public goods game was
designed with innovative characteristics not only in the model but in the workshop implementation as well. The
game was designed to know the degree of cooperation, to generate policies that increase the degree of
cooperation, and improve communication. Several workshops were carried out in different communities of Jujuy
(Argentina), and the game was also implemented in Internet. Participants and authorities of the communities
highlighted the importance of the obtained results.
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INTRODUCCION

La teoria de juegos (Myerson, 1991; Gibbons, 1992) es una rama de las matematicas aplicadas, frecuentemente
utilizada en economia, que estudia las interacciones estratégicas entre agentes o jugadores. En los juegos
estratégicos, cada jugador elige estrategias que maximizan sus utilidades en el marco de las decisiones tomadas
por los restantes jugadores. De esta manera, la teoria de juegos brinda la posibilidad de modelar situaciones
sociales en las que los tomadores de decisiones interactdan con otros agentes. Esto es, la teoria de juegos
estudia la eleccion de politicas 6ptimas cuando los costos y beneficios de cada opcion dependen de las
elecciones realizadas por otros individuos.

Con la anterior definicion queda claro que la aplicacion de esta rama de las matematicas no estéa restringida a la
economia, ni al campo social, sino que puede ser extendida a toda situacion donde se presenten interacciones
entre individuos, sean éstos humanos o no. De esta manera, la teoria de juegos esta siendo aplicada con gran
éxito para comprender conductas de animales, microbios y genes, entre otros (Creel, 1997; Friberg y Rice,
2008).

La determinacion de las interrelaciones existentes entre los individuos de una comunidad es de gran importancia
para la generacion y comunicacion de politicas de gestion, yla teoria de juegos es una excelente herramienta
para realizar esa determinacion porque permite la participacién de todos los actores involucrados. Este modo de
trabajar consolida la responsabilidad delacomunidad,permitiendo generar politicas de gestion que cuentan con el
respaldo de todos los actores que participaron en la formulacion de las mismas. Por los mismos motivos, se
garantiza una buena comunicacion de las politicas asi generadas.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es generar y comunicar politicas publicas adecuadas de gestidn,
tomando como caso de estudio la gestion de los bienes publicos. Para ello, se desarroll6 un nuevo juego de
bienes publicos. El caso de estudio se selecciond porque la gestion de los bienes publicos presenta un dificil
desafio para los gobiernos debido a que todos los individuos de la comunidad pueden disfrutar de su utilizacién
sin importar cuanto aportaron para su obtencién. Ejemplos comunes de bienes de este tipo son defensas
instaladas a lo largo de los rios, obras para el manejo de sedimentos, sistemas de riego, sistema de iluminacion
publica, carreteras, entre otros. La consecucion de estos bienes requiere de, una u otra forma, la cooperacion
de toda la comunidad, ya sea aportando fondos (pago de cuotas o impuestos) o aportando materiales 0 mano
de obra. En esta situacion, surge un conflicto entre los intereses de la comunidad y los intereses de los
individuos. En efecto, debido a que una vez que el bien publico esté disponible, todos los individuos podran
disfrutar de él independientemente de la contribucién que hayan realizado, cada individuo esta tentado a no
contribuir ya que igualmente disfrutara del proyecto sin realizar ningln aporte ni esfuerzo. Sin embargo, si todos
los individuos ceden ante esa tentacién, nadie aportara, el bien publico no se conseguira y todos terminaran
perdiendo ya que persistird la necesidad que dio origen al proyecto para la creacion del bien publico. Es, por lo
tanto, responsabilidad del gobierno generar y comunicar las politicas necesarias para maximizar el grado de
cooperacion de la comunidad, a fin de concretar la obtencion del bien publico para el beneficio de todos. Estas
politicas pueden estar orientadas a la intimacién o a la persuasion. Entre las primeras se cuentan la aplicacion
de multas y las denuncias publicas para las personas que no realicen el aporte exigido. Entre las segundas se
encuentran el emprendimiento de campafias publicitarias, la realizacion de actividades participativas destinadas
a fortalecer la responsabilidad comunitaria y la creacién de organismos que brinden espacios de dialogo entre
los miembros de la comunidad.

Para este trabajo, la teoria de juegos es importante porque puede sugerir formas practicas para aumentar la
cooperacion en la produccién de bienes publicos o en la resolucién de dilemas sociales. Para ello, se debe
entender como individuos racionales y egoistas pueden llegar a cooperar en ciertas circunstancias (Archetti,
2011). Algunos de los mecanismos que se determinaron mediante esta herramienta como favorables para
incrementar la cooperacion son la accién colectiva y la repeticion del juego (Myatt y Wallace, 2009). Otro factor
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importante para la cooperacion es la no linealidad del modelo matematico correspondiente al juego (Frank,
2010).

El juego desarrollado en este trabajo se implemento en varios talleres realizados en diferentes comunidades de
la provincia de Jujuy (Argentina). Ademas, también se implement6 el juego por Internet. Los resultados
obtenidos fueron muy alentadores. En especial, fue muy interesante el comportamiento de las comunidades
ante una regla de gestion que fue generada estudiando el modelo matematico del juego; esto permite proponer
un método sistematico para obtener reglas de gestion apropiadas para cada comunidad y proyecto. El método
propuesto involucra las siguientes etapas: 1) el disefio de un juego en base al modelo matematico del proyecto
de interés, 2) el estudio del modelo matematico a fin de proponer las mejores politicas de gestién, 3) la
realizacién de talleres en la comunidad de interés para identificar cuales de las politicas seleccionadas en la
etapa anterior son realmente las méas efectivas en dicha comunidad para el proyecto en consideracion. La
similitud de los resultados de los talleres demostré el gran potencial del modelo desarrollado.

MODELO ECONOMICO DEL JUEGO BASICO

El juego de bienes publicos es conocido convencionalmente como el mecanismo de contribuciéon voluntaria o por
sus siglas en inglés VCM —\Voluntary Contribution Mechanism- (Marwell y Ames, 1979; Ledyard, 1995; Cason et
al., 2002; Cardenas y Ramos, 2006). En este trabajo se implementa una variante para n jugadores. Estos
jugadores representan a los individuos de una comunidad que acuerdan aportar dinero (impuestos o cuotas), o
su equivalente en horas de trabajo, para construir un bien puablico. EI compromiso de cada jugador es aportar
una cantidad cc de dinero (se supone que este monto proviene de otra actividad econémica) o su equivalente
en trabajo. Sin embargo, cada jugador es libre de elegir si cumple realmente con el compromiso adquirido; esta
decision es privada y secreta. EI monto que realmente aporta el jugador /es cr;, un nimero entero perteneciente
al intervalo [0, cc]. El aporte total cf de la comunidad se obtiene sumando los aportes de todos los jugadores.
Este aporte total es multiplicado por el factor de retorno 7 del proyecto, y los beneficios asi producidos se
dividen en partes iguales entre los jugadores. Por lo tanto, el modelo matematico que determina la ganancia g;
del jugador /es:

ct = ; cr, (1)
. fct

L 2
g,=cc—cr, +ip (©))

donde/p es el beneficio que recibe cada jugador por la ejecucién del proyecto.

Para este modelo, el punto de equilibrio de Nash (donde ningln jugador desea cambiar su conducta de manera
unilateral) se produce cuando nadie aporta, cr; = 0 Vi. En ese caso, las ganancias de los jugadores seran iguales
a cc, y la comunidad ganara rncc (se obtiene sumando las ganancias de todos los jugadores). Por otro lado, el
punto optimo de Pareto (Optimo social, donde no es posible mejorar la situacion de un jugador sin perjudicar a
otro) se produce cuando todos aportan el monto comprometido, cr; = ccVi. En ese caso, cada jugador ganara
f ¢, mientras que la ganancia de la comunidad sera nfcc. Por lo tanto, para que el proyecto sea conveniente para
la comunidad, el factor de retorno fdel proyecto debe cumplir con la siguiente condicién:

f>1 4
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Otra condicién que debe cumplirse para que el proyecto realmente sea beneficioso para la comunidad es la
siguiente:

ct > ctc (5)
ctc = /7f£ (6)

Esto es, el monto aportado ct por la comunidad debe estar por encima de un nivel critico ctc que garantiza que
los beneficios del proyectos seran superiores a la inversién que realizan las personas responsables; es decir:
jp > cc. Si esta condicion no se verifica, las personas que cumplen con el compromiso de aportar c¢c no se veran
beneficiadas por el proyecto (estaran igual o peor que antes). En este caso, el gobierno debera cancelar el
proyecto o subsidiarlo.

Por otra parte, se define el indice de cooperacion /c de la comunidad como sigue:

ic = o 7
ncc ")

Este indice es un valor real perteneciente al intervalo [0, 1] y representa la fraccion del monto comprometido
gue realmente aporta la comunidad. Un valor nulo indica una comunidad totalmente egoista (no aporta nada de
lo comprometido y estara en el equilibrio de Nash), la unidad indica una comunidad totalmente cooperativa
(aporta la totalidad del monto comprometido y estara en el punto Optimo de Pareto) y valores intermedios
indican grados intermedios de cooperacion (aporta una fraccion del monto comprometido). El valor de este
indice es de utilidad para perfeccionar la planificacion y programacién del proyecto en cuestion. Si para una
dada comunidad, este indice predice que no se alcanzara el monto critico ctc, el gobierno debera cancelar el
proyecto o subsidiarlo.

La inestabilidad del punto de Pareto se entiende cuando se analiza la tentacién que cada jugador tiene de
aumentar su ganancia a través del no pago del monto comprometido. En efecto, cada jugador sabe que si deja
de pagar, su ganancia aumentara porque se ahorra el pago cr. No obstante, el retorno del proyecto /jp disminuye
por la falta de ese aporte. A medida que los jugadores deciden dejar de pagar el aporte, jp continuara
decreciendo hasta llegar a un punto en que el proyecto dejara de producir beneficios, y se habra alcanzado el
equilibrio de Nash, donde nadie aporta, el proyecto no se realiza y todos pierden.

En otras palabras, por las caracteristicas intrinsecas del juego, los jugadores tienden con el tiempo a disminuir
sus aportes. Una vez que dejaron de aportar, no volveran a hacerlo. Esta conducta es una seria amenaza para el
proyecto, por lo tanto es vital generar y comunicar a la comunidad reglas de gestién adecuadas.

MODELO ECONOMICO DEL JUEGO PROPUESTO

En este trabajo se plantea una variante interesante del modelo que surge cuando la ejecucion del proyecto
exige que la colaboracion de la comunidad sea por lo menos ctmin para que el proyecto pueda realizarse. Si el
aporte de la comunidad no alcanza este nivel minimo, el proyecto no se realiza y todos los jugadores pierden lo
aportado. En este caso, se modifica el célculo dejp como sigue:

0 ct<ctmin

Ip = ) 8
PN b s ctmin ®)
n
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Por lo planteado, cuando ctmin = 0, se tiene el juego basico.

En esta variante, si g>ccVi, existen infinitos puntos de Nash definidos por el hiperplano:

N cr, = ctmin ©)

/=1

En este punto, la ganancia de la comunidad serancc + (f- 1) ctmin.Se debe notar que:

(n-1)
7

n
g,>cce Yy cr >

i

J#i

La udltima condicién plantea que existiran infinitos puntos de Nash si para cada individuo se verifica que el aporte
gue hace el resto de la comunidad supera un cierto limite que depende de su aporte cry del factor de retorno 7
del proyecto. Como el aporte de cada socio es una cantidad no negativa, la citada condicion se cumple
automaticamente para 7~n, independientemente del aporte de los individuos y se produce la existencia de
infinitos puntos de Nash.

Si en cambio 3 7/ g<cc, el Unico punto de equilibrio de Nash se produce cuando nadie aporta, c¢r;= 0 Vi, en ese
caso, las ganancias de los jugadores seran iguales a cc, y la comunidad ganara 7 cc. Por otra parte, en el
equilibrio de Pareto (cuando todos aportan cc), cada jugador ganara fcc, mientras que la ganancia de la
comunidad sera nf cc. Por Gltimo, si 3 //g; = cc, ese jugador es indiferente a la ejecucion del proyecto y puede
optar por cualquiera de los dos tipos de equilibrios de Nash analizados.

La existencia de infinitos puntos de Nash permite que el juego se estabilice en puntos con las siguientes
caracteristicas:

1. Situacion de maxima injusticia: S6lo un grupo de individuos realizan los aportes comprometidos cc que
conforman el monto minimo ctmin exigido por el proyecto; mientras que el resto no colabora pero si se
beneficia del proyecto. Debido a que se trata de un punto de Nash, los individuos responsables no pueden
dejar de colaborar porque se verian perjudicados por la no ejecucion del proyecto. Este punto se presenta
cuando ctmirr>cte.

2. Situacion injusta: Todos los individuos colaboran pero en distinta medida. Los que menos colaboran, mas se
benefician. Nuevamente, al tratarse de un punto de equilibrio, a nadie le conviene disminuir sus aportes
porqgue sino el proyecto no se realizaria.

3. Situacion justa: Todos los individuos aportan el mismo monto ctrmir/ n. Nuevamente, es un punto estable que
puede alcanzarse con negociacion. Este punto puede ser sugerido por el gobierno para que se establezcan
acuerdos entre los jugadores.

4. Situacion inicial: nadie aporta, el proyecto no se realiza y todo sigue igual.

En otras palabras, este juego tiene tres estados bien definidos, a saber:

1. Estado egoista: Por naturaleza, a medida que el juego avanza, los jugadores tienden a dejar de aportar. Es
decir, los jugadores se comportan en forma egoista. Cuando se alcanza este estado, nadie aporta, el
proyecto no se realiza, y todos pierden.

2. Estado ideal: Es aquel en que todos lo jugadores aportan todos los puntos que tienen. El proyecto se realiza,
y la comunidad gana lo méaximo posible. Todos los jugadores obtienen las mismas ganancias. Es un estado
ideal, pero los jugadores estan tentados a dejar de aportar para aumentar sus ganancias individuales; y por
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este motivo, con el tiempo se alcanzara el estado egoista. Entonces, se trata de un estado deseable pero es
inestable.

3. Estado realista: Este estado se alcanza gracias a la regla sugerida por el modelo matematico. En este estado,
todos los jugadores aportan la cantidad minima sugerida por la regla, el proyecto se realiza, y todos los
jugadores ganan por igual. La comunidad no gana tanto como podria, pero los jugadores no dejan de aportar
porque saben que si uno de ellos falla, el proyecto no se realizara, y todos perderan.

A modo de ejemplo, la Figura 1 muestra los puntos de equilibrios para n = 2, f= 1.333, cc=40 y
ctmin = 65 > ctc = 60. Dicha figura muestra el punto 6ptimo de Pareto y los dos tipos de equilibrio de Nash que
pueden presentarse. Debido a que el monto minimo ctmin para realizar el proyecto es superior al monto critico
cte, el segmento de Nash esta limitado por el capital inicial cc de los individuos. La Figura 2 presenta un caso
similar, pero esta vez ctmin = 55 <ctc = 60. Dado que el monto minimo es menor que el critico, el segmento de
Nash esta limitado por el factor de retorno 7.

60

50 ---ct>cte

—ct>=ctmin

40 e CrL <= CC
===Cr2 <= CC
5 30 --—gl>cc
~-g2 > cC
X NashO
===Nash

O Pareto

20

10

cry
Fig. 1: Puntos de equilibrios para n= 2, f=1.333, cc = 40 y ctmin = 65 >ctc = 60.

——-ct>ctc

——ct>=ctmin

- crl <= cc
=——=Cr2 <=cc
———gl>cc
g2 >cc
X NashO
===Nash
O Pareto

80

Cry

Fig. 2: Puntos de equilibrios para n= 2, /= 1.333, cc = 40y ctmin = 55 <ctc = 60.

TALLERES REALIZADOS

Hasta el presente, se llevaron a cabo cuatro talleres en la provincia de Jujuy (Argentina), uno con estudiantes
universitarios, otro con personas del barrio Belgrano, otro con representantes de la ciudad de San Salvador de
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Jujuy y otro en el pueblo de Barcena. En todos los casos se obtuvieron resultados similares, por este motivo a
continuacién sélo se detallara lo ocurrido en el taller realizado en la ciudad de San Salvador de Jujuy.

Se tomdé una muestra representativa de 20 personas, conformadas por estudiantes, empleados publicos,
empleados privados, obreros, profesionales y tomadores de decisiones. El 50 % eran mujeres. La Tabla 1
presenta los valores de los pardmetros del juego implementado, donde Ronda indica la cantidad de rondas que
se jugaron por cada regla probada. Las reglas se probaron en el siguiente orden:

Juego original: Es el juego que se explicd en la seccién anterior.

Inspeccién y multa: Se elige un jugador al azar, si su contribuciéon es menor que cc, se aplica una multa.

Sin riesgo: Si la recaudacion total es menor que ctmin, se devuelven los puntos aportados.

Comunicacion: Los jugadores pueden comunicarse entre ellos con el fin de establecer acuerdos, se sugiere
un aporte minimo de ctmin/n. El aporte sugerido proviene del andlisis del modelo matematico, y tiene como
intencion conducir el juego al estado realista y justo analizado en la seccidn anterior.

PwbPE

Es importante tener en cuenta el orden por dos motivos. En primer lugar, los efectos de la comunicacién no
pueden anularse en las siguientes rondas, por lo tanto esa debe ser la Ultima alternativa a probar. En segundo
lugar, cuando se analizan los resultados, se debe recordar que a medida que el juego se desarrolla, los
jugadores por naturaleza tienden a dejar de aportar. Entonces, las reglas que se prueban al final, estan
sometidas a una situaciébn mas desfavorable. Lo ideal seria jugar mas rondas durante la obtencién de la linea
base; pero dado que ello demanda mas tiempo de los participantes, es una situacion dificil de lograr.

Tabla 1: Valores para los parametros del juego implementado en San Salvador de Jujuy (Argentina).

Parametro Valor
n 20
cc 4
f 2
ctmin = ctc 40
o 1
rondas 3

La Figura 3 a la Figura 6 presentan los resultados obtenidos en las Ultimas rondas de las reglas probadas. Se
considera que los valores de las Gltimas rondas son mas representativos que los promedios porque los jugadores
estdn mas adaptados al escenario planteado. La Figura 3 presenta la evolucion del indice de cooperacion. Es de
destacar que la amenaza de la multa no pudo evitar la natural disminucion de los aportes. Mas llamativa es la
conducta de los jugadores cuando se elimina el riesgo del proyecto, la participacion continGia en franco descenso
y los puntos ganados por el grupo caen hasta alcanzar el nivel de un grupo egoista (Figura 4).
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Fig. 3: indices de cooperacion en la Gltima rondas de cada regla probada.
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El histograma presentado en la Figura 5 muestra que el 35 % de los jugadores dejé de aportar. De acuerdo a lo
comentado cuando se analizé el juego de bienes publicos, una vez que un jugador dejé de aportar, es muy
dificil que aporte algo en las rondas siguientes. Sin embargo, aqui se destaca la eficiencia de la dltima regla
probada: la comunicacion. De acuerdo a la Figura 6, esta regla no solo detiene la disminucion de los aportes,
sino que los eleva a un nivel por encima del nivel minimo sugerido. Mas aun, logra que los jugadores que habian
dejado de aportar vuelvan a participar en el proyecto. Es de destacar que el 55 % de los jugadores cumple con
el acuerdo de aportar el monto minimo sugerido (40/20 = 2 puntos), mientras un 30 % aporta méas de lo
comprometido.

200

gl

Fig. 4: Ganancias de la comunidad en la ultima ronda de cada regla probada.
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Fig. 5: Distribucién de aportes en la Ultima ronda de la prueba de la regla “sin riesgo”.
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Fig. 6: Distribucién de aportes en la Ultima ronda de la prueba de la regla “comunicacion”.
Durante la evaluacién participativa de los talleres realizados, los participantes coincidieron en que el juego
refleja la realidad. Algunos plantearon que disminuyeron sus aportes porque “les daba rabia ver que los otros no
aportaban”. En cuanto a la multa, todos dijeron que creian que no les “iba a tocar”, incluso a los que les toco
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una vez, pensaron que no les “iba a tocar nuevamente”. Cuando se les pidi6 que explicaran por qué no
aumentaron sus aportes cuando se eliminé el riesgo del proyecto, algunos dijeron “siempre hay riesgo de que
los politicos se queden con el dinero”, otros dijeron que “querian ganar mas”. Al final, todos sefalaron el poder
de la comunicacion y de los acuerdos. Algunos sugirieron que seria conveniente premiar de alguna forma a los
individuos que siempre aportaron y que esa medida también seria efectiva en la ejecucion de proyectos reales.

COMPETENCIA ENTRE GRUPOS

Una alternativa interesante se presenta cuando varios grupos juegan en paralelo compitiendo entre ellos para
conseguir la realizacion de un proyecto. En este caso, se trata de modelar una situacion donde varias
comunidades compiten entre ellas para conseguir un bien publico (por ejemplo un aeropuerto). Este bien es
Unico, y s6lo una de las comunidades podra obtenerlo: aquella que mas colabore; las restantes comunidades
perderan los aportes realizados; en caso de empate, se realizar4 un sorteo. En esta nueva situacion persiste el
conflicto entre los intereses individuales y los comunitarios. Un individuo puede decidir colaborar para que su
comunidad obtenga el bien publico; pero ese individuo también puede decidir no aportar por ambiciéon o por
temor al riesgo, més aun sabiendo que ahora existe un riesgo adicional: que otra comunidad colabore mas que
la de él.

El juego interno que juega cada grupo es el mismo que se explicd anteriormente. Lo nuevo es que los grupos
saben que sélo uno de ellos obtendra el bien publico, mientras que el resto perdera lo aportado. Durante el
juego, cada jugador recibe solo informacién sobre los aportes de su propio grupo, desconociendo cémo
evoluciona la situacion de los grupos competidores.

Como la cantidad requerida de jugadores es grande, y ademas es necesario mantener aislados a los grupos, se
decidi6 llevar a cabo el juego empleando Internet. La implementacion del sitio de Internet se realiz6 utilizando el
lenguaje de programacion PHP para crear las paginas dinamicas del juego. La Figura 7 muestra la pagina de
inicio del sitio.

Miercoles, 10 de Septiembre de 2008

3

- Principal
* Foros

* Juego

- Noticias

Bienvenido Jugador007!

Nombre y Apellido: Juan Perez.
Fecha: 10/03/2008. | Hora: 19:26:25.
Tugrupo es el N% 7 | Cantidad de jugadores: 5.

ol Usuarios
=

Mensajes: Tienes un 1 mensajes para leer. (<---— Click aqui.)

Resultados (version original)

Contribucian ~ Contribucién  Beneficio del  Pts ganados  Pts ganados por
del jugador  del Grupo Proyecto por el Grupe el Jugader

1 Iij 7 ? ? ?

Bienvenido,
jugador007,

Mensajes
Sin Leer: 0

Leidos: 0

Ronda

Reaistrados:
Ultimo.
jugadord0g
Huevos Hoy: 0
Huevos Ayer: 0
Total: 8

Promedio Parcial

Fr linea

Fig. 7: Pagina inicial del juego por Internet.
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El juego se organizé con la colaboracion del centro de estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Jujuy (Argentina). Participaron 13 grupos de 20 jugadores cada uno. Los parametros del juego de
cada grupo fueron los ya presentados en la Tabla 1. Cada ronda dur6 un dia, los jugadores podian hacer las
jugadas en cualquier momento. Una caracteristica propia del juego por Internet fue que los jugadores debian
conectarse para jugar; pero tenian la opcion de no hacerlo. Otra caracteristica fue que nadie conocia quiénes
eran sus comparfieros de grupo. Toda la informacién que recibieron fue el aporte del grupo,las ganancias del
grupo y el beneficio generado por el proyecto para cada jugador en cada ronda.

Se probaron dos reglas en el siguiente orden: “juego original” y “comunicacion”. En el primer caso, los
jugadores no conocian a sus compaferos de grupo, no podian comunicarse entre ellos, y noconocian la
evolucion de los grupos competidores. En el segundo caso, se habilité un foro por grupo para que los jugadores
pudieran comunicarse exclusivamente con sus compafieros de grupo. Al igual que en los talleres realizados, se
pretendia que los jugadores pudieran comunicarse entre ellos con el fin de establecer acuerdos, sugiriéndose un
aporte minimo de ctrmin/ n para iniciar las negociaciones.
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Fig. 8: Indices de cooperacién del grupo ganador en la Gltima ronda de cada regla probada.
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Fig. 9: Ganancias del grupo ganador en la Ultima ronda de cada regla probada.

El grupo ganador obtuvo 129.67 puntos (se obtuvo promediando los puntos de todas las rondas), mientras que
el grupo que menos puntos obtuvo alcanzo los 49.83. La Figura 8 a la Figura 11 presentan los resultados
obtenidos por el grupo ganador en las Ultimas rondas de las dos reglas probadas. La Figura 8 y la Figura 9
presentan la evoluciéon del indice de cooperacién y la evolucion de las ganancias del grupo ganador,
respectivamente. Como puede apreciarse en dichas figuras, el nivel de cooperacion del grupo ganador se
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mantuvo casi constante en 60 %. De la comparacion de la Figura 10 (histograma del grupo ganador para la
regla “juego original™) con la Figura 11 (histograma del grupo ganador para la regla “comunicacién™) se aprecia
un aumento en los aportes individuales pero una disminucion en la cantidad de jugadores que aportaron. Para
analizar estos resultados se debe tener en cuenta la disminucion natural que presentan los aportes individuales
en este tipo de juegos; a ello se suma ademas, como un nuevo elemento, la tendencia a no participar del juego
(el jugador no se conecta para jugar). Por ejemplo, en la dltima ronda de la regla “juego original” participaron
18 jugadores de los 20 del grupo ganador (Figura 10), esto es una participacién del 90 %; en cambio, en la
Ultima ronda de la regla “comunicacion”, participaron 15 jugadores (Figura 11), esto es el 75 %. La Figura 12
muestra la evolucion de la participacion tanto para el grupo ganador como para el que menos puntos obtuvo. En
esas figuras se puede observar, para ambos grupos, la disminucion normal de la participacion; pero es notable
en la ronda 5 el quiebre que se produjo en el grupo que menos puntos obtuvo. El quiebre observado tuvo lugar
porque los jugadores de dicho grupo tomaron conciencia de la baja participacion de sus compafieros. Hasta ese
momento, no podian determinar si los aportes faltantes estaban causados por la no participaciéon de algunos
jugadores o por la poca generosidad de los jugadores que si estaban jugando. La situacion cambié cuando
pudieron comunicarse (a partir de la ronda 4), en ese momento comenzaron las negociaciones, y los jugadores
notaron que no todos estaban participando. La no participacion de algunos jugadores quebrd la moral de los
jugadores que estaban participando porque entendieron que era imposible negociar y convencer a alguien que
no participa; entonces, el grupo se dio por vencido, aun sin conocer como era la situacion de los grupos
competidores.
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Fig. 10: Distribucién de aportes en el grupo ganador en la Gltima ronda de la prueba de la regla “juego original”.
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Fig. 11: Distribucion de aportes en la Gltima ronda de la prueba de la regla “comunicacién”.
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Fig. 12: Distribucion de aportes en la ultima ronda de la prueba de la regla “comunicacion”.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd un método destinado a generar y comunicar politicas publicas adecuadas de
gestién, empleando como caso de estudio la gestién de bienes publicos. Para ello se desarrolléun nuevo juego
de bienes publicos. EI método presentado involucra las siguientes etapas: 1) el disefio de un juego en base al
modelo matematico del proyecto de interés, 2) el estudio del modelo matematico a fin de proponer las mejores
politicas de gobierno, 3) la realizacién de talleres en la comunidad de interés para identificar cudles de las
politicas seleccionadas en la etapa anterior son realmente las mas efectivas en dicha comunidad.

Los talleres realizados demostraron las bondades del método presentado. De todas las reglas probadas, la mas
eficaz fue la regla de la comunicacion combinada con una sugerencia para plantear acuerdos. El punto de
partida para el acuerdo se logré del estudio del modelo matematico del juego. Todos los participantes
coincidieron en afirmar que el juego refleja la realidad y que la comunicacién es la mejor alternativa.

Se estudié también una variante que hace competir grupos entre ellos. La gran cantidad de jugadores que
requirid esta variante pudo ser manejada implementando el juego en Internet. En esa oportunidad, fue notable
el efecto desalentador que tuvo la no participacion de algunos jugadores sobre la conducta de sus compafieros
de grupo, haciendo que a pesar de no conocer la situacién de los grupos competidores, prevaleciera el
pesimismo, y se dieran por vencidos antes de estarlo realmente.
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