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Cam bio tec no ló gi co, in te rac ción en tre clus ters de
sec to res tra di cio na les y glo ba li za ción en dó gena*

Ga lle go Bono, Juan Ra món**

Re su men
Una par te del pro ce so de glo ba li za ción de ri va del di na mis mo tec no ló gi co de al gu nos clus ters en sec to-

res tra di cio na les que les per mi ti ría abrir se al ex te rior. Así ge ne ra rían opor tu ni da des para otros clus ters y even-
tual men te se be ne fi cia rían de la in te rac ción con es tos úl ti mos. El ar tí cu lo ofre ce una ex pli ca ción de este pro ce-
so. Su ob je ti vo es mos trar que la ar ti cu la ción en tre la di ná mi ca in ter na y ex ter na de los clus ters vis ta a tra vés de
las re la cio nes usua rio- pro duc tor es esen cial para ex pli car la di ná mi ca te rri to rial de los sec to res tra di cio na les,
tan to en los clus ters lí de res como en los clus ters pe ri fé ri cos. Para ello se de sa rro lla un mar co teó ri co evo lu cio-
nis ta que si túa las re la cio nes pro duc tor- u sua rio de ma qui na ria en el cen tro de este pro ce so de ar ti cu la ción lo cal-
 glo bal. A par tir de un es tu dio lon gi tu di nal ba sa do en en tre vis tas en pro fun di dad, se uti li za este mar co para ana li-
zar la di ná mi ca in ter na y ex ter na de los clus ters ci trí co la y ce rá mi co de la Co mu ni tat Va len cia na (Es pa ña). Se
con clu ye que mien tras que los clus ters lí de res eu ro peos de ri van su po der en las re la cio nes glo ba les pro duc tor-
 usua rio de su ca pa ci dad de in no va ción tec no ló gi ca ra di cal, en los clus ters emer gen tes la ti no ame ri ca nos y asiá ti-
cos de es tos sec to res es vi tal su ca pa ci dad tec no ló gi ca para de sa rro llar una in dus tria lo cal de ma qui na ria.
Palabras clave: Clus ters, cam bio tec no ló gi co, apren di za je in te rac ti vo, glo ba li za ción de base en dó ge na, sec-

to res tra di cio na les.

Technological Change, Interaction among Clusters
of Traditional Sectors and Endogenous Globalization.
An Analysis from the Valencian Community Region
(Spain)

Abs tract
One part of the globalization process is derived from the technological dynamism of several clusters in

traditional sectors that allow them to access foreign markets. Thus, they generate opportunities for other clusters
and eventually, benefit from interaction with the latter. This article offers an explanation of this process. Its
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objective is to show that articulation between the internal and external dynamics of the clusters, seen through
user-producer relations, is essential for explaining the territorial dynamics of traditional sectors, in both the
leader and the peripheral clusters. For this purpose, an evolutionist theoretical framework has been developed
that situates machinery producer-user relations in the centre of this local-global structuring process. Based on a
longitudinal study using in-depth interviews, this framework is used to analyse the internal/external dynamics
of the citrus and ceramic sectors in the Valencian Community (Spain). Conclusions are that, while the leading
European clusters derive their power in global producer-user relations from their radical technological
innovation capacity, in the emerging Latin American and Asian clusters for these sectors, their technological
capacity is vital for developing a local industry for machinery.
Key word Clusters, technological change, interactive learning, globalization of the endogenous base,

traditional sectors.

In tro duc ción

En las úl ti mas dé ca das se ha asis ti do a
la di se mi na ción en el es pa cio de la pro duc ción
de mu chos sec to res (in ter na cio na li za ción) y a
la in te gra ción de di chos es pa cios (glo ba li za-
ción) (Ge re ffi, 1999; Al ten burg et al, 2008).
En tre los en fo ques que han es tu diado es tos
cam bios des ta ca el en fo que de las “ca de nas
glo ba les de mer can cías o de va lor” (GVC),
que ha defen di do la ca pa ci dad de al gu nas
gran des fir mas de los paí ses de sa rro lla dos
para or ga ni zar una red de pro vee do res en paí-
ses en de sa rro llo. Es tos úl ti mos se irían así in-
te gran do a la eco no mía glo bal me jo ran do sus
com pe ten cias para res pon der a las exi gen cias
de las em pre sas del cen tro, es ca lan do po si cio-
nes en el con cier to in ter na cio nal (Ge re ffi,
1999). Se gún sea la “go ber nan za” más o me-
nos je rár qui ca y fle xi ble en tre fir mas de man-
dan tes y pro vee do res lo ca les, es tos úl ti mos y
sus te rri to rios po drían ex pe ri men tar pro ce sos
más o me nos in ten sos de de sa rro llo de sus ca-
pa ci da des tec no ló gi cas (Humphrey y
Schmitz, 2002; Schmitz, 2007).

Este en fo que tie ne li mi ta cio nes para
en ten der la glo ba li za ción eco nó mi ca. Pri-
mero, las fir mas lí de res de las ca de nas glo ba-
les apa re cen como ex ter nas a la di ná mi ca de
los te rri to rios, pues no ha con si de ra do el po si-
ble ori gen te rri to rial de su li de raz go. Se gun-

do, “se so bre es ti ma el po der de las em pre sas
lí de res fren te a la cons truc ción de com pe ten-
cias en los paí ses en de sa rro llo” (Lund vall et
al., 2009:22) o pe ri fé ri cos. Aun que se ha he-
cho de pen der la me jo ra pro duc ti va de las fir-
mas de paí ses emer gen tes del di na mis mo de
sus clus ters y sis te mas de in no va ción
(Humphrey y Schmitz, 2002; Schmitz, 2007),
di cha me jo ra no ha po di do ser con cep tua da
sa tis fac to ria men te den tro de este mar co. En
efec to, aquí el di na mis mo en dó ge no de los
clus ters emer gen tes no pue de so bre pa sar un
cier to lí mi te que de sa fia ría a las fir mas lí de-
res, por que de ben este di na mis mo a su en ro la-
mien to en las re des de di chas fir mas lí de res.

En suma, la di ná mi ca en dó ge na de los
te rri to rios se ha des ga jado en lo esen cial del
pro ce so de glo ba li za ción, al no ex pli car las
po si bles raí ces te rri to ria les de este pro ce so. A
este pro ble ma sub ya ce la es ca sa aten ción
pres ta da a la ín ti ma re la ción exis ten te en tre la
di ná mi ca in ter na y la di ná mi ca ex ter na de los
clus ters o sis te mas te rri to ria les de pro duc ción
o de in no va ción de un mis mo sec tor. Nues tra
hi pó te sis es que co no cer esta re la ción es vi tal
para en ten der: a) las re la cio nes en tre ac to res y
el “au men to del ni vel” de em pre sas y clus ters
de pen dien tes y b) la re no va ción del di na mis-
mo de los clus ters lí de res. Para ello, de sa rro-
lla re mos con cep tualmen te la no ción de “nudo
tec no ló gi co lo ca li za do” (NU TE LO), que pre-
ten de re pre sen tar la ar ti cu la ción lo cal- glo bal
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de los sis te mas te rri to ria les de pro duc ción y
de in no va ción en sec to res tra di cio na les a tra-
vés de la di ná mi ca de las re la cio nes pro duc-
tor- u sua rio (Ga lle go, 2009).

Al gu nos sec to res in dus tria les tra di cio-
na les (como el ce rá mi co) ni es tán “do mi na dos
por los com pra do res” ni es tán “do mi na dos
por los pro duc to res” como han su pues to las
GVC. Ade más, in clu so en sec to res do mi na-
dos por co mer cia li za do ras (como el agroa li-
men ta rio), consi de rar las re la cio nes pro duc-
tor- u sua rio re sul ta ne ce sa rio para en ten der el
do mi nio de los re tai lers y la even tual me jo ra
de los te rri to rios vin cu la dos a los mis mos.
Nues tro en fo que es así com ple men ta rio
(como los de Pie tro be lli y Ra be llo tti, 2011 y
Ma ler ba y Nel son, 2012) a las GVC, pero de
for ma dis tin ta al con si de rar la dinámi ca te rri-
to rial en dó ge na como mo tor de la con for ma-
ción y evo lu ción de las re des glo ba les de va lor
y de pro duc ción.

Se ha con si de ra do que en sec to res tra-
di cio na les los pro vee do res de ma qui na ria e
inputs in ter me dios jue gan un pa pel esen cial
en la ge ne ra ción de innova cio nes (Cha mi na de
y Vang, 2008). Pero en ellos las re la cio nes
pro duc tor- u sua rio pue den ser tan to de pen-
dien tes (asi mé tri cas) como in te rac ti vas (si mé-
tri cas). Esto per mi te re pre sen tar la di ná mi ca
de las re la cio nes en tre es tos sis te mas de la
mano de la evo lu ción de las re la cio nes pro-
duc tor- u sua rio, el nú cleo bá si co de los sis te-
mas te rri to ria les de in no va ción.

En la pró xi ma sec ción se es bo za un
mar co con cep tual que re pre sen ta la di ná mi ca
de las re la cio nes in tra e in ter clus ter en sec to-
res tra di cio na les a tra vés de las re la cio nes pro-
duc tor- u sua rio. Des pués se es tu diará con este
mar co la di ná mi ca de la ar ti cu la ción lo cal-
 glo bal de los clus ters ci trí co la y ce rá mi co de la
Co mu ni tat Va len cia na (Es pa ña), con otros
clus ters de Ita lia, Ar gen ti na, Uru guay, Bra sil

y Chi na. Esta par te em pí ri ca se apo ya en tres
lus tros de in ves ti ga ción lon gi tu di nal, rea li za-
da en par te en co o pe ra ción en el caso del sec-
tor ce rá mi co (To más et al 1999b). El au tor
rea li zó en 1995- 1997 y en 2007- 2011 más de
un cen te nar de en tre vis tas en pro fun di dad al
con jun to de ac to res del dis tri to ce rá mi co y a
di rec ti vos de mul ti na cio na les es pa ño las e ita-
lia nas en los otros paí ses con si de ra dos. La in-
for ma ción del sec tor ci trí co la pro ce de de una
in ves ti ga ción rea li za da en 2002- 2004 y
2007- 2011 en la Co mu ni tat Va len cia na y Ca-
ta lu ña, en la que el au tor en tre vistó a unas dos-
cien tas per so nas. En am bos sec to res se ha bló
con ex per tos, em pre sas, tra ba ja do res, cen tros
de for ma ción y de in ves ti ga ción, etc. Las en-
tre vis tas se rea li zaron con cues tio na rios se-
mi- a bier tos cen tra dos en los aspectos cua li ta-
ti vos y di ná mi cos que nos preo cu pan en el
pre sen te ar tí cu lo. Por ra zo nes de es pa cio, las
en tre vis tas son aquí ex plo ta das de for ma cua-
li ta ti va con un aná li sis his tó ri co de me dio y
lar go pla zo.

1. Nu dos tec no ló gi cos: vec tor de
    la ar ti cu la ción lo cal- glo bal de
    los clus ters

Ser com pe ti ti vo di fe ren cian do el pro-
duc to exi ge in no var. Si acep tamos que se re-
quie re la co o pe ra ción de ac to res dife ren tes
do ta dos de una par te del co no ci mien to ne ce-
sa rio para ge ne rar in no va cio nes, el “apren di-
za je in te rac ti vo” de vie ne esen cial en la in no-
va ción. Para que las re la cio nes pro duc tor- u-
sua rio sean in te rac ti vas son ne ce sa rias las
apor ta cio nes de los usua rios (Lund vall et al.,
2009; Cha mi na de y Vang, 2008). Esto exi ge
que los usua rios dis pongan de com pe ten cias
(ha bi li da des) im por tan tes ali men ta das por un
sis te ma de co no ci mien to pro pio del te rri to rio.
Por tan to, no bas ta con que exis ta un en tra ma-

646

Cam bio tec no ló gi co, in te rac ción en tre clus ters de sec to res tra di cio na les...
Ga lle go Bono, J.R._____________________________________________________________



do de em pre sas del mis mo sec tor con cier tas
ca pa ci da des tec no ló gi cas ba sa das en re la cio-
nes in for ma les. Construir in no va cio nes que
de sa fíen el li de raz go- po si ción vi gen te re quie-
re de sa rro llar un nue vo sis te ma de co no ci-
mien to o ca pa ci dad de in no va ción (Bell y
Albu, 1999; Al ten burg et al., 2008; Fe rrer,
2010), lo que exi gi rá en ta blar re la cio nes for-
ma les en tre em pre sas y en tre és tas y los cen-
tros de for ma ción e in ves ti ga ción.

Se par te de una eco no mía glo bal for-
ma da por clus ters te rri to ria li za dos ca pa ces de
ge ne rar un apren di za je crea ti vo (di na mis mo
tec no ló gi co) so bre la base de re des de re la cio-
nes es ta bles y du ra de ras apo ya das en una im-
por tan te di vi sión del tra ba jo y en ins ti tu cio-
nes que orien tan los com por ta mien tos de los
ac to res (Stor per, 1997). El di na mis mo y es pe-
ci fi ci dad de los clus ters en sec to res tra di cio-
na les pro vie ne de la in te rac ción, en torno a un
con jun to de pro ble mas, en tre las em pre sas
usua rias vin cu la das a la de man da fi nal y los
sub sec to res pro vee do res de la ca de na de va lor
(Russo, 1985; Por ter, 1991; To más Car pi et
al, 1999a; Ga lle go, 1997 y 2009). Esta in te-
rac ción ge ne ra uno o va rios nu dos tec no ló gi-
cos lo ca li za dos (NU TE LO) de finien do un es-
pa cio de re la cio nes no mer can ti les. Un NU-
TE LO cons ti tu ye el nú cleo del polo de co no-
ci mien to del clus ter en un tri ple sen ti do: a) en
él se de fi nen nue vos ám bi tos de apren di za je
in ter sec to rial vía un pro ce so de di vi sión so cial
del tra ba jo in tra ra ma que ge ne ra nue vas es pe-
cia li za cio nes sec to ria les (Stor per, 1997; To-
más Car pi et al 1999 a y b; Katz, 2006; Ga lle-
go, 1997); b) este apren di za je es vehi cu la do
por nue vas re la cio nes pro duc tor- u sua rio es ta-
bles y c) en tor no a es tas re la cio nes in ter sec to-
ria les fo ca li zan su ac tua ción los ac to res cien-
tí fi co- tec no ló gi cos re le van tes para de fi nir el
cono ci mien to base del NU TE LO.

La apro xi ma ción te rri to rial en tre usua-
rios y pro duc to res pue de pro du cir se a tra vés
de las fuer tes exi gen cias de los pri me ros for-
mu la das a los se gun dos, lo que po dría con du-
cir al de sa rro llo de un nue vo pa ra dig ma tec no-
ló gi co en el sec tor y la ge ne ra ción de una nue-
va ma triz de co no ci mien tos y ar te fac tos téc ni-
cos. Pero las ins ti tu cio nes en las que se basa la
in te rac ción usua rio- pro duc tor del NU TE LO
pue den lle var a aco mo dar se en es tas re la cio-
nes con du cien do a la iner cia o in clu so al lock-
 in en las for mas y tra yec to rias de in no va ción,
sin po der rom per in ter na men te esta ten den cia.
La di ná mi ca ex ter na de clus ter pue de evi tar
esta de ri va.

Cuan do un clus ter de sa rro lla un NU-
TE LO o un cier to ni vel de co no ci mien to es pe-
cí fi co, esto cam bia la na tu ra le za de las re la-
cio nes usua rio- pro duc tor por que su re la ción
con los pro vee do res de otros clus ters pasa a
ser más si mé tri ca e in te rac ti va. Aho ra el usua-
rio po see un co no ci mien to que le pro por cio na
ca pa ci dad crí ti ca para re la cio nar se con el pro-
duc tor y éste pasa a es tar in te re sa do en man te-
ner una re la ción no mer can til con el usua rio
para ac ce der a un co no ci mien to útil. La ge ne-
ra ción en dó ge na de NU TE LOS es un vec tor
cla ve esen cial del pro ce so de es pe cia li za ción
in ter na cio nal. Se gún nues tra hi pó te sis, el mis-
mo ám bi to de in te rac ción que cons ti tu ye el
foco del nue vo polo de co no ci mien to, tam bién
es el prin ci pal ám bi to de la nue va ar ti cu la ción
glo bal del sec tor- te rri to rio. El sec tor pro vee-
dor del nue vo NU TE LO ex pe ri mentará un
pro ce so de in ter na cio na li za ción com por tando
si mul tá nea men te la me jo ra y la de pen den cia
de otros clus ters. El de sa rro llo de un nue vo
NU TE LO sus ci ta con fre cuen cia el sur gi-
mien to de un nue vo sub sec tor pro vee dor, por-
ta dor de co no ci mien tos y ar te fac tos téc ni cos
nue vos, cuya adop ción me jo ra la efi cien cia de
las re giones pe ri fé ri cas (To más Car pi et al
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1999 b; Russo, 2004). Así un nue vo NU TE LO
au men ta la di fu sión mun dial de in no va cio nes
en el sec tor, ge ne ran do la in ten si fi ca ción de la
com pe ten cia y la co o pe ra ción e hi bri da ción
en tre NU TE LOS. Se ace le ran así los “pro ce-
sos de glo ba li za ción te rri to rial men te cons trui-
dos”, re for za dos por las in ver sio nes pro duc ti-
vas en otros clus ters des de los clus ters con
NU TE LOS y la mo vi li dad de per so nal téc ni-
co-d ire ct ivo en tre clus ters.

1999 b; Russo, 2004). Así un nue vo NU TE LO
au men ta la di fu sión mun dial de in no va cio nes
en el sec tor, ge ne ran do la in ten si fi ca ción de la
com pe ten cia y la co o pe ra ción e hi bri da ción
en tre NU TE LOS. Se ace le ran así los “pro ce-
sos de glo ba li za ción te rri to rial men te cons trui-
dos”, re for za dos por las in ver sio nes pro duc ti-
vas en otros clus ters des de los clus ters con
NU TE LOS y la mo vi li dad de per so nal téc ni-
co-d ire ct ivo en tre clus ters.

2. Di ná mi ca de clus ters en el
   sec tor ci trí co la: in te rac ción
   en tre ca de nas glo ba les de
   com pra y re des glo ba les de
   pro duc ción de base en dó ge na

Espa ña ocu paba en 2010 el sex to lu gar
en la pro duc ción mun dial de cí tri cos con el
4,41% del to tal y el pri me ro en las ex por ta cio-
nes en fres co (FAO, 2012). Des ta ca su ele va da
cuo ta (al re de dor del 50%) de las ex por ta cio nes
de man da ri nas, a lo que sub ya ce la es pe cia li za-
ción en man da ri nas de la Co mu ni tat Va len cia-
na (en ade lan te CV), que apor ta el 80% de la
pro duc ción es pa ño la (In ter ci trus, 2012).

En la CV el sec tor ci trí co la está or ga ni-
za do en tor no a cen tra les ci trí co las. Son fir-
mas, de ca pi tal va len cia no y de ca rác ter fa mi-
liar, que com pran la pro duc ción a los agri cul-
to res y se en car gan de su acon di cio na mien to y
co mer cia li za ción. Han he cho tra di cio nal men-
te de ca de na de trans mi sión de los im pul sos
del mer ca do a los agri cul to res. Para acon di-
cio nar los pro duc tos, se apo yan en pro vee do-
res de ma qui na ria y otros pro duc tos quí mi cos
de post co se cha, en va ses, etc. Tam bién se lo-
ca li zan en la CV los pro vee do res de inputs
para la pro duc ción agra ria, for ma dos por fir-
mas na cio na les y multi na cio na les in te gradas
al te rri to rio (Ga lle go, 2009).

El con trol de la comer cia li za ción de la
ex por ta ción por cen tra les ci trí co las des de el
fi nal de la Se gun da Gue rra Mun dial (To más
Car pi, 2010), es ti muló la crea ción de fir mas
au tóc to nas de ma qui na ria. Esto per mi tió la fa-
bri ca ción de ma qui na ria y de pro duc tos quí-
mi cos de post co se cha y la in tro duc ción en Es-
pa ña por ini cia ti vas de in ver sión va len cia nas,
es pa ño las y nor te ame ri ca nas de un con jun to
de pro ce sos de em be lle ci mien to y con ser va-
ción del pro duc to con “con su mi bles” (ce ras,
de ter gen tes y fun gi ci das). Se adap ta ron así
téc ni cas y pro ce sos ya in tro du ci dos en Ca li-
for nia (Fo me sa, 2005; En tre vis tas con di rec ti-
vo de BROG DEX, va rios años). Las cen tra les
ci trí co las te nían así la po si bi li dad de me ca ni-
zar la lim pie za y en ce ra do de la na ran ja dán-
do le un bri llo muy apre cia do en el mer ca do
eu ro peo. Ade más, es tos pro duc to res de ja ban
a sus clien tes en de pó si to las má qui nas de
apli ca ción de los con su mi bles y se en car ga-
ban del ser vi cio téc ni co de toda la ma qui na ria,
a cam bio del com pro mi so de és tos de com prar
sus con su mi bles. Se en ta bla ba así una re la-
ción no mer can til y es ta ble de co o pe ra ción
pro vee dor- u sua rio.

El sec tor de post co se cha, cons ti tui do
por fa bri can tes de ma qui na ria en lí nea del al-
ma cén (ca li bra do res, en ca ja do ras, em pa que-
ta do ras etc.) y por el sec tor de pro duc tos quí-
mi cos y ma qui na ria de apli ca ción de los mis-
mos, está for ma do por un pe que ño nú me ro de
me dia nas em pre sas ma yo ri ta ria men te va len-
cia nas. Esto obe de ce a un pro ce so de te rri to-
ria li za ción em pre sa rial del sub sec tor vin cu la-
do a la crea ción del NU TE LO cen tra les ci trí-
co las- em pre sas de post co se cha.

Este NU TE LO se ha de sa rro lla do a tra-
vés del “apren di za je pro duc tor- u sua rio” cuyo
nú cleo es la es pe cia li za ción de la ci tri cul tu ra
va len cia na en man da ri nas. Des de los años 60
del si glo XX la for ma no re don da de este cí tri-
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co y sus es pe ci fi ci da des en el ca li bra do y tra-
ta mien tos quí mi cos res pec to a los mé to dos
con ven cio na les su po nía un de sa fío para los
fa bri can tes de ma qui na ria. Se ge ne ra así una
ven ta ja com pe ti ti va a ni vel in ter na cio nal del
sec tor es pa ñol de ma qui na ria a la Por ter
(1991), es de cir, ba sa da en la gran exi gen cia
de la de man da in ter na. El sa ber- ha cer téc ni co
y co mer cial y su di men sión tá ci ta (es pe ci fi ci-
da des en la con fec ción se gún mer ca dos de
des ti no y cen tra les ci trí co las), con fie ren a las
cen tra les (usua rios) un ca rác ter es tra té gi co en
la in te rac ción pro duc tor- u sua rio de post co se-
cha (Ga lle go, 2009). Este gran do mi nio de la
con fec ción de man dari nas ge ne ra ría en las
em pre sas lí de res pro vee do ras de postco se cha
un pro ce so de ex pan sión su ce si va de las ex-
por ta cio nes ha cia los paí ses ex por ta do res de
cí tri cos y otras fru tas del Me di te rrá neo, Amé-
ri ca La ti na, Su dá fri ca, Es ta dos Uni dos, etc.
(Fo me sa, 2005).

Ar gen ti na y Uru guay ocu pa ban en
2010 las po si cio nes dé ci mo se gun da y tri gé si-
ma, res pec ti va men te, en la pro duc ción mun-
dial de cí tri cos (FAO, 2012), dis po nien do de
una den sa red de em pre sas y cen tros de for ma-
ción e in ves ti ga ción. El clus ter va len cia no tie-
ne una re la ción muy es tre cha con la Cuen ca de
la Pla ta, que in te gra a la región ar gen ti na de
En tre Ríos y la pro vin cia del No roes te uru gua-
ya, es pe cia li za das en man da ri nas y na ran jas
fres cas. La ex por ta ción de cí tri cos en con-
traes ta ción a Eu ro pa des de Uru guay y Ar gen-
ti na se ini ció en los años 70 y 80 del si glo XX
(Mer cier y Tan guy, 2005). Por eso a par tir de
los 80 co men za ron a si tuar se en Ar gen ti na y
Uru guay las em pre sas pro vee do ras va len cia-
nas de ma qui na ria y pro duc tos quí mi cos
post- co se cha.

El sec tor de pro vee do res de post co se-
cha en el clus ter ar gen ti no- u ru gua yo se es-
truc tu ra en tor no a: i) un pe que ño nú me ro de

em pre sas sud ame ri ca nas, nor te ame ri ca nas y
eu ro peas, en tre las que se cuen tan al gu nas em-
pre sas va len cia nas con si de ra das lí de res mun-
dia les y ii) un con jun to de em pre sas lo ca les
con me nor ni vel de com pe ten cias en tec no lo-
gía elec tró ni ca. La pe ne tra ción va len cia na en
la zona vía em pre sas mix tas (joint- ven tu res),
tra ta de cu brir si mul tá nea men te los seg men-
tos alto y bajo del mer ca do. Los pro vee do res
va len cia nos de post co se cha tam bién com bi-
nan la ven ta di rec ta y la ven ta a tra vés de un
dis tri bui dor lo cal (Ga lle go, 2009; En tre vis tas
con ge ren te de TEC NI DEX, va rios años).

Tra di cio nal men te, el es ta ble ci mien to
en tre los pro vee do res va len cia nos y los usua-
rios lo ca les de una re la ción es ta ble y no mer-
can til como la vi gen te en la CV ha tro pe za do
con dos ti pos de pro ble mas. De un lado, la
ines ta bi li dad eco nó mi ca, los pro ble mas lo gís-
ti cos (peque ños pe di dos e infraes truc tu ra de
fri go con ser va ción es ca sa) y las di fi cul ta des
de ob ten ción de re gis tros de los pro duc tos quí-
mi cos en la re gión, in cre men tan los cos tes
pro ducti vos de los pro vee do res. De otro lado,
el clien te lo cal com pra al pro duc tor en fun ción
del pre cio y no del ser vi cio de bi do al do mi nio
lo cal de la tec no lo gía me cá ni ca. Esto re du ce
el ne go cio de los pro vee do res es pa ño les, que
deben con cen trar se en rea li zar ase so ra mien to
téc ni co, sien do el ser vi cio de asis ten cia téc ni-
ca asu mi do por las pro pias cen tra les y/o sub-
con tra ta do a em pre sas re gio na les. Con todo
ello, el pro vee dor no tie ne mar gen para pres tar
los ser vi cios ha bi tua les en la CV. Como las
cen tra les lo ca les im por tan úni ca men te la ma-
qui na ria más so fis ti ca da (ca li bra do res elec-
tró ni cos), las em pre sas es pa ño las de ma qui na-
ria co o pe ran con pro vee do res ar gen ti no-ur-
ugu ayos den tro de una es tra te gia de com ple-
men ta rie dad en la pro vi sión de ma qui na ria y
ser vi cios (Ga lle go, 2009).
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Esta pe ne tra ción y co o pe ra ción en la
Cuen ca de la Pla ta a tra vés de em pre sas mix-
tas, con tri bu ye a ele var las com pe ten cias de
los pro duc to res lo ca les y fa vo re ce la imi ta-
ción y la com pe ten cia re gio nal (En tre vis tas
con téc ni co de FO ME SA, va rios años). Pero,
en con tra par ti da, per mi te a los pro vee do res
va len cia nos adap tar in situ su tec no lo gía a las
prác ti cas ha bi tua les y a las exi gen cias de los
clien tes re gio na les. Por eso, al gu nos di rec ti-
vos va len cia nos de es tas fir mas afir man es ti-
mu lar el “de sa rro llo de es tas em pre sas lo ca les
‘a rt es an ales’ por que eso les per mi te ab sor ber
el sa ber- ha cer lo cal a tra vés de las mis mas al
tiem po que las con vier te en di fu so res de su
pro pia tec no lo gía. Los pro vee do res lo ca les
rea li men tan este flu jo de co no ci mien to a par-
tir de sus pro pios co no ci mien tos es pe cí fi cos”
(En tre vis ta con ge ren te de la fir ma de ma qui-
na ria MAF RODA, 2006; Ga lle go, 2009). Por
ejem plo, las cen tra les y los pro vee do res au-
tóc to nos de post co se cha de la Cuen ca de la
Pla ta han apren di do a en fren tar la com ple ji-
dad téc ni ca que su po ne ex por tar a gran des dis-
tan cias, un co no ci mien to muy útil para un sec-
tor va len cia no obli ga do a di ver si fi car mer ca-
dos le jos de Eu ro pa.

A raíz de la li be ra li za ción de las im por-
ta cio nes es pa ño las de cí tri cos en 1993 se ge-
ne ra pro gre si va men te una re or ga ni za ción de
la en tra da en Eu ro pa de los cí tri cos ar gen ti nos
y uru gua yos im pul sa da por las gran des ca de-
nas eu ro peas de su per mer ca dos. Es tas últi mas
han or ga ni za do este pro ce so “su gi rien do” a
sus pro vee do res ar gen ti no- u ru gua yos la co o-
pe ra ción con las cen tra les va len cia nas (tam-
bién clien tes de aque llas ca de nas) como vía de
en tra da de sus pro duc tos en Eu ro pa. Así, la
co o pe ra ción en tre cen tra les de am bos clus ters
ha lle va do a las ar gen ti no- u ru gua yas lí de res a
imi tar el sis te ma de con fec ción de las cen tra-
les va len cia nas para uni fi car la pre sen ta ción

de la fru ta, ape lan do a los mis mos pro vee do-
res y ser vi cios que las va len cia nas, con lle van-
do la “con ver gen cia” de las re la cio nes pro-
duc tor- u sua rio con las vi gen tes en la CV. De
otro lado, las im por ta cio nes en con traes ta ción
han re for za do la re la ción en tre pro vee do res y
cen tra les va len cia nos, por que han per mi ti do
alar gar la cam pa ña todo el año, mo der ni zan do
y con vir tiendo a las cen tra les ci trí co las en in-
dus trias de pro ce sa mien to de mer can cías
fren te a su con di ción an te rior de co mer cia li-
za do ras de tem po ra da.

En suma, la in te gra ción en la ca de na
glo bal de mer can cías de las cen tra les ci trí co-
las ar gen ti no- u ru gua yas no hu bie se sido fac ti-
ble sin su in te rac ción con provee do res de am-
bos clus ters li ga da a la di ná mi ca en dó ge na del
NU TE LO va len cia no. No com par ti mos pues
la afir ma ción de Ma ler ba y Nel son
(2012:1663) de que en sec to res con una di vi-
sión ver ti cal del tra ba jo y es pe cia li za ción del
co no ci mien to, ta les como el agroa li men ta rio,
las gran des mul ti na cio na les do mi na rían el
pro ce so de in no va ción y de pro duc ción den tro
de ca de nas glo ba les de va lor.

3. Di ná mi ca del clus ter ce rá mi co
    va len cia no: su pe ra ción
    en dó ge na de la de pen den cia
    ex ter na y cre cien te in te rac ción
    ex ter na

En 2010, los paí ses con más peso en la
pro ducción mun dial de pa vi men tos y re ves ti-
mien tos ce rá mi cos eran: Chi na (44,1%), Bra-
sil (7,1%), In dia (5,8%), Irán (4,2%) Ita lia
(4,1%) y Es pa ña (3,8%) (Stock, 2011). En el
ám bi to de las ex por ta cio nes, jun to a Chi na
(36,8% del to tal), des ta caban Ita lia (15,1%) y
Es pa ña (12,9%) y a ma yor dis tan cia Tur quía
(4,4%), Bra sil (3%), Irán (2,9%) y Mé xi co
(2,7%) (Stock, 2011). Mien tras Ita lia y Es pa-
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ña ex por tan la ma yor par te de su pro duc ción,
el res to de paí ses sólo ex por tan una frac ción
muy in fe rior de la mis ma. Tanto la pro duc ción
de bal do sas ce rá micas ita lia na y es pa ño la
como otras ac ti vi da des de la ca de na de va lor
se con cen tran en Sassuo lo (Emi lia Ro ma na) y
Cas te llón (CV), res pec ti va men te, sien do ello
una fuen te de di na mis mo de es tos sec to res.
Las prin ci pa les fa ses del pro ce so pro ductivo
son el apro vi sio na mien to y tra ta mien to de las
ma te rias pri mas, el pren sa do y el es mal ta do y
la coc ción del pro duc to. Exceptuan do la pri-
me ra fase, don de ope ran fir mas espe cia li za-
das, el res to del pro ce so sue le ser con ti nuo e
in te gra do.

En los años 50 y pri me ros 60 del si glo
XX, el sec tor ita lia no era de pen dien te de las
ma te rias pri mas y la ma qui na ria im por ta da.
La ma yor par te de los hor nos, pren sas y má-
qui nas de es mal tar pro ce dían de Ale ma nia y
de Es ta dos Uni dos. La acu mu la ción de co no-
ci mien to en la fa bri ca ción, el sa ber- ha cer en la
tec no lo gía me cá ni ca en esta re gión (Mó de na)
es pe cia li za da en la fa bri ca ción de au to mó vi-
les y la pre sión para ade cuar los equi pos a las
ma te rias pri mas lo ca les, lle vó al sec tor ce rá-
mico ita liano a ge ne rar el co no ci mien to ne ce-
sa rio para fa bri car sus pro pios hor nos y pren-
sas. Así, en la se gun da mi tad de los 60 el sec-
tor dejó de de pen der de los fa bri can tes ex tran-
je ros y en los 70 las fir mas de hor nos y pren sas
ita lia nas co men za ron a ex por tar (Por ter,
1991). La con cen tra ción en Sassuo lo de los
fa bri can tes de ma qui na ria pro pi ció su es tre-
cha re la ción con los fa bri can tes de bal do sas
ce rá mi cas (Russo, 1985). Esta inte rac ción
cons ti tu ye un NU TE LO a tra vés del cual se
rea li za ron in no va cio nes ra di ca les, como los
hor nos de ro di llo o la fa bri ca ción de pa vi men-
tos por mo no coc ción. Des de los años 70 y 80,
los sec to res de bal do sas y de ma qui na ria se
orien ta ron a la ex por ta ción de vi nien do los lí-

de res mun dia les in dis cu ti bles (Russo, 1985;
Por ter, 1991).

La in dus tria ce rá mi ca cas te llo nen se pre-
sentó du ran te los años 60 y pri me ra mi tad de los
años 70 un mo de lo de pen dien te de cre ci mien to
ex ten si vo sin gran des cam bios tec no- or ga ni za-
ti vos. Este sec tor “tuvo que im por tar los ser vi-
cios (ma qui na ria, hor nos, etc.), la tec no lo gía e
in clu so, con fre cuen cia, los téc ni cos para apli-
car la, no exis tien do (…) in ves ti ga ción. Esta si-
tua ción se ha pro lon ga do prác ti ca men te has ta fi-
na les de los se ten ta” (Es car di no y En rique,
1983: 1231). Esto obe de cía a la es ca sa aten ción
de las em pre sas al co no ci mien to cien tí fi co- téc-
ni co para ser com pe ti tivas, que ori gi nó una cul-
tu ra de au to di dac tas en tre los téc ni cos (En tre vis-
ta di rec ti vo del Ins ti tu to de Tec no lo gía Ce rá mi-
ca, 1997; Ga lle go, 1997). La fal ta de cono ci-
mien to y de un sec tor de ma qui na ria pro pios,
hizo que du ran te los 70 y pri me ra mi tad de los
80 las fir mas ce rá mi cas tu vie ran una re la ción
mer can til con los pro vee do res de ma qui na ria
ita lia nos que bus ca ron cap tu rar eco no mías de
es ca la.

La lle ga da del gas na tu ral a Cas te llón
en 1981 per mi tió la adop ción de los nue vos
mé to dos nece sa rios para re con ver tir el sec tor.
Pero com prar nue va ma qui na ria no bas ta ba.
La ma yor di fi cul tad téc ni ca para lo grar una
ele va da ca li dad es té ti ca en re ves ti mien tos con
la téc ni ca de mo no coc ción con res pec to a los
pa vi men tos (Por ter, 1991), y la es pe cia li za-
ción de Cas te llón en re ves ti mien tos, ge neró
una in te rac ción fir mas ce rá mi cas/fir mas de
es mal tes, en la bús que da de nue vos es mal tes
apro pia dos para fa bri car este pro duc to. E
irrum pió el Ins ti tu to de Tec no lo gía Ce rá mi ca
(ITC), es pe cia li za do en in ge nie ría quí mi ca,
que co o peró con las fir mas ce rá mi cas y con
las fir mas de es mal tes de ori gen lo cal en la ge-
ne ra ción de una in no va ción ra di cal, la mo no-
coc ción po ro sa (mé to do de fa bri ca ción de re-
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ves ti mien tos con una úni ca coc ción y es mal-
tes más so fis ti ca dos), que con vir tie ron al sub-
sec tor es pa ñol de es mal tes en lí der mun dial.
El de sa rro llo de la mo no coc ción po ro sa y de
los nue vos es mal tes que lle vaba apa re ja da, es-
ti muló un cam bio en la di vi sión del tra ba jo in-
tra ra ma y la apa ri ción de un sec tor in de pen-
dien te es pe cia li za do en la pro duc ción de es-
mal tes (To más Car pi et al 1999b).

La es pe cia li za ción del ITC en la tec no-
lo gía de pro ce so marcó un nue vo es ti lo de in-
no va ción ba sa do en el con trol y op ti mi za ción
de las dis tin tas fa ses del pro ce so de pro duc-
ción, gra cias a la in cor po ra ción sis te má ti ca de
in ge nie ros quí mi cos, for ma dos (en la Uni ver-
si dad) por per so nal del ITC, por par te de las
em pre sas de bal do sas y de es mal tes, y a la re-
la cio nes de con fian za in ge nie ros de las em-
pre sas- in ves ti ga do res del ITC. El sec tor de es-
mal tes au tóc to no, pasó a rea lizar la apli ca ción
de los mis mos en las fá bri cas ce rá mi cas, a
pro por cio narles el di se ño y a ase so rar las y
ayu darlas a adop tar los mé to dos de mo no coc-
ción. Se con virtió así en ac tor clave en la ge ne-
ra ción y di fu sión de in no va cio nes de pro ce so
y de pro duc to en la in dus tria ce rá mi ca (Ga lle-
go, 1997; To más Car pi et al 1999b; Her vàs y
Al bors, 2008).

Des de la se gun da mi tad de los años 80
y pri me ros años 90, la re la ción fir mas de bal-
do sas y fir mas de es mal tes de vino el NU TE-
LO del sec tor va len cia no. A tra vés de esta in-
te rac ción, ali men ta da por el ITC, se ori ginó
una tra yec to ria te rri to ria li za da de in no va ción
fo ca li za da en el do mi nio de la tec no lo gía de
pro ce so y la cali dad del pro duc to. Así cam bió
ra di cal men te la po si ción del sec tor. Las em-
pre sas de bal do sas ita lia nas de ben apoyar se
en las fir mas de es mal tes es pa ño las (Her vàs y
Al bors, 2008) y el nue vo co no ci mien to em-
pre sa rial y te rri to rial per mi tió a las em pre sas
ce rá mi cas re de fi nir sus re la cio nes con los fa-

bri can tes ita lia nos de ma qui na ria. Y ello en la
di rec ción de “de se char tec no lo gías y equi pos
y de exi gir equi pos me jor adap ta dos a las es-
pe ci fi ci da des de sus usua rios cas te llo nen ses,
mien tras que an tes se acep ta ba la ma qui na ria
tal cual la ofre cían los pro duc to res ita lianos"
(En tre vis ta con di rec ti vo del ITC, 1997; Ga-
lle go, 1997).

El éxi to com pe ti ti vo de los nue vos es-
mal tes de sen ca de nó la in ter na cio na li za ción
del subsec tor en tres fa ses: 1) intensi fi ca ción
de las ex por ta cio nes a paí ses pro duc to res1; 2)
aper tu ra de de le ga cio nes en Bra sil, Mé xi co,
Ar gen ti na, Chi na, Ru sia, etc., con téc ni cos
des pla za dos a es tos paí ses y en vian do el pro-
duc to des de Cas te llón y 3) apro ve cha mien to
en la ac tua li dad del know- how para fa bri car en
otros paí ses pro duc to res con ma te rias pri mas
lo ca les. La úl ti ma fase res pon de a que para ser
com pe ti ti vo fren te a la pro duc ción pro pia de
Bra sil y Chi na, es ne ce sa rio pro du cir in situ
con cos tes si mi la res y a que el es ta lli do de la
bur bu ja in mo bi lia ria es pa ño la hun de el mer-
ca do in te rior y obli ga a las fi lia les es pa ño las a
ser au to su fi cien tes (En tre vis ta con Jefe de
plan ta de em pre sa ce rá mi ca en Chi na, 2010).

La in dus tria ce rá mi ca bra si le ña se con-
cen tra en la re gión de Cri ciú ma (San ta Ca ta ri-
na) y en San ta Ger tru des (São Pau lo). En los
años 90 este sec tor ex pe ri men tó un fuer te cre-
ci mien to de bi do a tres fac to res bá si cos (Gar cia
y Scur, 2010): 1) La re con ver sión de equi pos y
me jo ras tec no ló gi cas de ri va das de uti li zar ma-
qui na ria ita lia na, que per mi tió au mentar la pro-
duc ti vi dad e inte rac cionar con pro vee do res; 2)
la uti li za ción de es mal tes es pa ño les y la es tre-
cha co la bo ra ción con es tos pro vee do res, que se
res pon sa bi li zan del di se ño del pro duc to de sus
clien tes bra si le ños con un sus tan cial aho rro de
re cur sos in ter nos en ma te ria de in no va ción
para los mis mos y una gran me jo ra de los pro-
duc tos; 3) el de sa rro llo de ins ti tu cio nes lo ca les
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de ca rác ter cien tí fi co-te cn ol óg ico ofer tan do
servi cios so fis ti ca dos y di fun dien do co no ci-
mien to en tre las em pre sas lo ca les. Pero este
pro ce so no ha ge ne ra do una di ná mi ca en dó ge-
na ca paz de de sa rrollar una tra yec to ria de in-
no va ción te rri to ria li za da. Mien tras que en
Cas te llón el con te ni do de la re la ción em pre-
sas/cen tros tec no ló gi cos evo lu cionó desde los
ser vi cios re la ti va men te sen ci llos, como en sa-
yos y for ma ción, ha cia los más so fis ti ca dos de
ase so ra mien to tec no ló gi co y pro yec tos de I
+D (Ga lle go, 1997; To más Car pi et al 1999b),
en las re gio nes bra si le ñas esta in te rac ción se ha
es tan ca do en el pri mer tipo de ser vi cios (Gar cia
y Scur, 2010). Por tan to, aun que exis tan em-
pre sas lí de res, tan to en Bra sil (Me yer- Sta mer,
1998), como en Chi na (Di rec ti vo de Cen tro
Tec no ló gi co de Cas te llón, 2010), és tas no han
sido ca pa ces de ge ne rar un es ti lo o ca pa ci dad
de in no va ción pro pios y “si guen sien do Ita lia y
Es pa ña los paí ses que mar can las ten den cias
tec no ló gi cas y co mer cia les del sec tor” (Jefe de
fá bri ca de mul ti na cio nal ce rá mi ca en Chi na,
2010). Pero tras Ita lia y Es pa ña, las fir mas bra-
si le ñas son con si de ra das las más efi cien tes en
pla zos y con di cio nes de en tre ga del pro duc to,
por su gran me jo ra en dis tri bu ción y lo gís ti ca.

Chi na ex pe ri men tó un fuer te cre ci-
mien to de la pro duc ción ce rá mi ca en los años
90 del si glo XX (Russo, 2004) y en la úl ti ma
dé ca da (Stock, 2011). “El enor me y rá pi do
cre ci mien to de la pro duc ción azu le je ra de
Chi na, de la mano de una de man da do més ti ca
en fuer te ex pan sión, fue po si ble por la adop-
ción de ma qui na ria avan za da pro du ci da en el
dis tri to ce rá mi co de Sassuo lo”2 (Russo,
2004:3), y por la adop ción de los es mal tes y de
la ma qui na ria para su apli ca ción del dis tri to de
Cas te llón. Bue na par te del sec tor ce rá mi co
chi no se con cen tra en la re gión de Guang-
dong, Foshan en es pe cial. Esta re gión exhi be
una im por tan te di ver si dad sec to rial y di na-

mis mo te rri to rial. La ha bi li dad in ter sec to rial
para la fa bri ca ción lo cal de ma qui na ria ce rá-
mi ca (Russo, 2004), está se gu ra men te aso cia-
da a esta di ver si dad sec to rial. La gran ca pa ci-
dad imi ta do ra ha per mi ti do a Chi na de sa rro-
llar su pro pio sec tor de fa bri ca ción de ma qui-
na ria y es mal tes. Tam bién ha con tri bui do a
ello el apren di za je in te rac ti vo en tre téc ni cos
lo ca les y téc ni cos de las em pre sas de ma qui-
na ria ita lia nas y de es mal tes es pa ño las, ne ce-
sa rio para po der pe ne trar en las fir mas ce rá mi-
cas chi nas. El de sa rro llo en dó ge no de sec to res
de pro vee do res re du ce la de pen den cia de las
fir mas ce rá mi cas chi nas de los pro vee do res
eu ro peos. De ad qui rir fá bri cas lla ves en mano
de fa bri can tes ita lia nos se pasó a com prar má-
qui nas para fa ses con cre tas (Russo, 2004),
para fi nal men te ad qui rir la ma qui na ria pro du-
ci da por fir mas chi nas.

A di fe ren cia de Cas te llón o Sassuo lo, en
Bra sil y Chi na el cam bio en las re la cio nes de po-
der usua rios lo ca les/pro vee do res ex ter nos no
pro ce de tan to de un cam bio cua li ta ti vo en la re-
la ción (a fal ta del co no ci mien to en dó ge no su fi-
cien te), como del de sa rro llo de un sec tor local de
ma qui na ria y es mal tes. Y ello gra cias a la fuer te
acu mu la ción de ca pi tal y el gran ta ma ño del
mer ca do (Al ten burg et al., 2008).

Aho ra bien, con la me jo ra tec no ló gi ca
que sub ya ce al avan ce chi no y bra si le ño, no
de sa parece una depen den cia con ti nua da, es
de cir, la ne ce si dad de com prar la me jor ma-
qui na ria y el me jor es mal te para sa tis fa cer a
los clien tes de los mer ca dos de ex por ta ción
más exi gen tes (Jefe de fá bri ca ce rá mi ca en
Chi na, 2010).

4. Consi de ra cio nes fi na les

El ob je ti vo de este ar tí cu lo es mos trar
que la ar ti cu la ción en tre la di ná mi ca in ter na y
ex ter na de los clus ters es esen cial para ex pli-
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car la di ná mi ca de los sec to res tra di cio na les
para tal fin se ha con cep tua li zado la di ná mi ca
de las re la cio nes pro duc tor- u sua rio, tan to
den tro como en tre clus ters, como vec tor de la
glo ba li za ción de la pro duc ción en sec to res in-
dus tria les tra di cio na les. Así, la evo lu ción de
las re la cio nes pro duc tor- u sua rio con tri bu ye a
los pro ce sos de de pen den cia en tre clus ters
pero tam bién de au men to de las com pe ten cias
de los clus ters pe ri fé ri cos y de re no va ción del
di na mis mo de los clus ters lí de res gra cias a la
in te rac ción en tre unos y otros. El ar tí cu lo se
ins cri be así en la tra yec to ria de otras in ves ti-
ga cio nes pre vias (To más Car pi, a y b; Her vás
y Al bors, 2008; Ga lle go, 2009; Pie tro be lli y
Rabe llo tti, 2011), pero con una ma yor in te-
gra ción re la ti va de lo lo cal y de lo glo bal. Las
re la cio nes pro duc tor- u sua rio sus cep ti bles de
ge ne rar in no va cio nes ra di ca les son esen ciales
para en ten der la vin cu la ción exis ten te en tre
los pro ce sos de de sa rro llo y de crea ti vi dad en-
dó ge nos y la cons truc ción de re des glo ba les
de pro duc ción como dos fa ses de un mis mo
pro ce so de de sa rro llo en dó ge no.

La crea ti vi dad en dó ge na trans for ma
las con di cio nes y las opor tu ni da des de la pro-
duc ción a ni vel mun dial. Al pro pio tiem po, es-
tos pro ce sos de raíz en dó ge na, son cru cia les
para com pren der cómo pue den res pon der los
clus ters a las exi gen cias de in te gra ción de las
gran des ca de nas de va lor, ta les como las ca de-
nas de dis tri bu ción. Pie tro be lli y Ra be llo tti
(2011), mues tran que los sis te mas de in no va-
ción (de los pro vee do res lo ca les) y las ca de nas
glo ba les pue den es ta ble cer una in te rac ción
fruc tí fe ra, pero al no pres tar aten ción a las re-
la cio nes pro duc tor- u sua rio, no pue den in ter-
pre tar la di ná mi ca de los sis te mas de in no va-
ción de sec to res con cre tos y las “re des glo ba-
les de pro duc ción” como for man do par te de
un mis mo pro ce so. Esta es pre ci sa men te la
prin ci pal apor ta ción de nues tro tra ba jo. Los

clus ters en sec to res tra di cio na les son no dos
lo ca les en re des glo ba les, pero no en el sen ti do
de clus ters in te gra dos fun cio nal men te en una
or ga ni za ción con tro la da por un ac tor lí der,
como su gie re la li te ra tu ra ha bi tual. Es la fuer-
za en dó ge na re la ti va de es tos no dos la que in-
flu ye en el po der de si gual de los di fe ren tes
clus ters del mis mo sec tor en el mar co de re des
glo ba les mul ti po la res en cons tan te cam bio.

Esta fuer za en dó ge na re la ti va pro vie ne
de dos fuen tes bá si cas: a) el co no ci mien to y la
ca pa ci dad de in no va ción y b) la fuer za de la
acu mu la ción de ca pi tal y el ta ma ño del mer ca-
do. Las re gio nes eu ro peas con si de ra das man-
tie nen cier to li de raz go en la pri me ra fuen te;
sus ho mó ni mas de Chi na y Bra sil tie nen ven-
ta ja en la se gun da, ocu pan do una po si ción in-
ter me dia el clus ter ar gen ti no- u ru gua yo. El ca-
rác ter cre cien te men te in te rac ti vo de las re la-
cio nes en tre los clus ters ana li za dos evi den cia
la in fluen cia de am bas fuen tes y mues tra que
los clus ters emer gen tes son de ci si vos para re-
no var el di na mis mo de los clus ters más di ná-
mi cos aun que no siem pre ha yan re vo lu cio na-
do el sec tor con nue vos NU TE LOS (nu dos
tec no ló gi cos lo ca li za dos). Qui zás el fu tu ro de
mu chos sec to res tra di cio na les no esté sólo en
la apa ri ción de nue vos NU TE LOS como en la
cre cien te in te gra ción de los clus ters vía in te-
rre la ción de los dos vec to res re fe ri dos. La re-
cien te ad qui si ción por una mul ti na cio nal in-
dia de la fir ma de post co se cha DECCO, con
una im por tan te sede en la Co mu ni tat Va len-
cia na, man te nien do el equi po téc ni co- di rec ti-
vo va len cia no (En tre vis ta con ge ren te de
DECCO IBÉ RI CA, 2011) re fuer za esta idea.

Ma ler ba y Nel son (2012) con si de ra ron
que los es la bo na mien tos ver ti ca les no cons ti tu-
yen un mo tor para que los paí ses en de sa rro llo
al can cen a los de sa rro lla dos, por que la ne ce si-
dad de com pe tir en mer ca dos mun dia les lle va a
los usua rios de ma qui na ria a com prar la a fir mas
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ex tran je ras de modo que la ofer ta lo cal no
cuen ta con la de man da su fi cien te. Nues tro re-
sul ta do es más ma ti za do: los usua rios lo ca les
ad mi nis tran esta ten sión (de man da) se gún el
mer ca do de des ti no de su pro duc ción.

En tre las li mi ta cio nes del tra ba jo des ta-
ca el que se cen tre en dos sec to res. Am pliar la
base sec to rial de la in ves ti ga ción es una lí nea
pro me te do ra y ne ce sa ria, al tiem po que con ci-
liar un aná li sis cua li ta ti vo e his tó ri co con un
aná li sis cuan ti ta ti vo. El ar tí cu lo tam bién su gie-
re nue vas in ves ti ga cio nes teó ri cas y apli ca das
so bre la ne ce si dad de dis tin guir dis tin tas ló gi-
cas en el pro ce so de glo ba li za ción pro ta go ni za-
das por em pre sas de di fe ren te ta ma ño y ori gen.
Esto abre una vía de in ves ti ga ción pa ra le la a la
se gui da por Her vàs y Boix (2013).

No tas

1. En 1982 las ven tas to ta les del sec tor es pa ñol de
fri tas, es mal tes y co lo res ce rá mi cos as cen dían
a 46 mi llo nes de eu ros y las ex por ta cio nes su-
po nían el 13,9% de las ven tas. En 1992 las ven-
tas eran de 248 mi llo nes de eu ros y las ex por ta-
cio nes el 36,6%. En 2000 y 2010, la ven tas eran
de 726 y 927 mi llo nes de eu ros, res pec ti va-
men te, y las ex por ta cio nes su po nían el 51,8% y
el 65,6%, res pec ti va men te, de las ven tas (Aso-
cia ción Na cio nal de Fa bri can tes de Fri tas, Es-
mal tes y Co lo res Ce rá mi cos, AN FECC,
http://www.anffecc.com/es/eco no mi ca.php,
con sul ta do el 15/06/2011).

2. Se gún Russo (2004), la ne ce si dad de los ex por-
ta do res ita lia nos de ma qui na ria de con tar con
un pro duc to más fia ble (con me no res re que ri-
mien tos téc ni cos) para adap tar se a los clien tes,
de Chi na por ejem plo, ha bría es ti mu la do el de-
sa rro llo de la mo no coc ción de pa vi men tos con
pas ta blan ca. Esto es, el pro duc to más com pe ti-
ti vo y de man da do ac tual men te en pa vi men tos
ce rá mi cos.
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Intro duc ción

La teo ría de jue gos ha sido crea da para
abor dar, por me dio de una es truc tu ra sis te má ti-
ca, en tre otras co sas, re la cio nes con flic ti vas en-
tre en tes o per so nas. Una si tua ción con flic ti va
es un jue go, cu yos ac to res son los par ti ci pan tes
en el con flic to. La exis ten cia de un con flic to
está re la cio na da con el de seo de cada ju ga dor
de me jo rar sus cir cuns tan cias ac tua les en tér-
mi nos de in cre men tar al gu nas ad qui si cio nes o
por me jo rar una po si ción de po der de ca rác ter
mi li tar, eco nó mi co, po lí ti co o so cial.

Para 1944, John von Neu mann y Oskar
Mor gens tern in tro du je ron la teo ría de jue gos
ba sa da en un nue vo mé to do ma te má ti co, por
pri me ra vez no pres ta do de la fí si ca, y es pe-
cial men te adap tado a las cien cias eco nó mi cas
y so cia les, plan tean do que los mé to dos to ma-
dos de las cien cias na tu ra les son ina de cua dos
para esos pro pó si tos. Es tos cien tí fi cos in tro-
du cen la no ción de jue go, la cual con sis te en
un con jun to de ju ga do res ra cio na les co no ce-
do res de la es truc tu ra del mis mo, don de cada
ju ga dor tie ne un con jun to de es tra te gias y una
fun ción de pago que de pen de del vec tor de es-
tra te gias se lec cio na das por cada uno.

Es tos au to res pre sen tan ini cial men te
un aná li sis ma te má ti co de no mi na do jue gos
no- co o pe ra ti vos de su ma- ce ro, en los cua les
las ga nan cias de un ju ga dor son exac ta men te
las pér di das del otro ju ga dor. Es por ello, que
von Neu mann y Mor gens tern (1953), plan-
tean la no ción de so lu ción co o pe ra ti va, re la-
cio na da con el con cep to de con jun tos es ta bles
para una gran va rie dad de jue gos es pe cí fi cos.
Si bien este tipo de jue gos tie ne apli ca ción en
el ám bi to mi li tar, tiene li mi ta cio nes en otras
áreas; sin em bar go, la me to do lo gía crea da por
ellos, es bá si ca y orien ta do ra para la so lu ción
de pro ble mas de apli ca ción me dian te mo de los
de jue gos su ma- no- ce ro, co o pe ra ti vos y no-

 co o pe ra ti vos, en que las ga nan cias de un ju ga-
dor no im pli can la pér di da para otro.

El prin ci pal ob je ti vo de la teo ría de jue-
gos, es de ter mi nar la con duc ta ra cio nal en si-
tua cio nes de “jue go” en las que los re sul ta dos
son con di cio na dos a las ac cio nes de ju ga do res
in ter de pen dien tes; tam bién, nos per mi ti rá
pre de cir qué ocu rri ría cuan do in di vi duos ra-
cio na les to men de ci sio nes. “In di vi duos ra cio-
na les” aquí sig ni fi ca una ca rac te rís ti ca que los
agen tes cog ni ti vos exhi ben cuan do adop tan
cre en cias so bre la base de ra zo nes apro pia das.

Por tan to, en este tra ba jo se bus ca de-
mos trar que la teo ría de jue gos per mi te dar
cuen ta de los pro ce sos de toma de de ci sión ra-
cio nal de los agen tes eco nó mi cos en una cien-
cia so cial como la Eco no mía, a tra vés de la na-
tu ra le za de la elec ción, pre fe ren cias, ra cio na-
li dad, ries go e in cer ti dum bre.

En cuan to a la me to do lo gía, se bus có
ex pli car a tra vés de for ma tos ma te má ti cos la
for ma ex ten si va del jue go y sus de sa rro llos;
con el jue go suma cero: de fi ni cio nes, es pe ran-
za de pago, in te rac ción es tra té gi ca en tre dos ju-
ga do res, teo re mas, es tra te gias óp ti mas, ma xi-
min y mi ni max; jue gos suma no- ce ro y no- co o-
pe ra ti vos: el prin ci pio de ra cio na li dad y el prin-
ci pio de ma yor sa tis fac ción; y el equi li brio de
Nash: mé to do para de ter mi nar un equi li brio de
Nash, cál cu lo del equi li brio de Nash mix to y
exis ten cia del equi li brio de Nash.

1. Jue gos suma cero

En este tipo de jue gos, se su po ne que
las ga nan cias y las pér di das las asu men los ju-
ga do res. La po si ción óp ti ma debe ser co no ci-
da y el jue go fi ni to (Neu mann y Mor gens tern,
1953, Shu bick, 1992). De esta ma ne ra te ne-
mos las si guien tes de fi ni cio nes:

De fi ni ción. Sean m y n nú me ros cua-
les quie ra. Un jue go suma cero de or den m x n
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en tre dos per so nas es una ma triz de or den m x
n,

A
a

a

a

am

n

mn

   

















11 1

1





Don de uno de los ju ga do res, sim bo li-
za do por J*, es co ge su op ción se lec cio nan do
una fila en tre las m fi las de la ma triz A, y el ju-
ga dor, a quien de no ta re mos por J*, es co ge su
op ción se lec cio nan do una co lum na en tre las
n- co lum nas de la ma triz A. De lo ex pues to se
pre sen tan las si guien tes de fi ni cio nes:

De fi ni ción. Una ju ga da in di vi dual
con sis te en el par or de na do, (Ai,Aj); Ai: i- é si ma
fila, Aj: j- é si ma co lum na, a tra vés de la se lec-
ción rea li za da en for ma si mul tá nea e in de pen-
dien te por cada ju ga dor.

De fi ni ción. Un re sul ta do o “pago” es
aquel pro du ci do por una ju ga da in di vi dual
rea li za da y está re pre sen ta do por el nú me ro,
aij, el cual se en cuen tra en la in ter sec ción de la
fila Ai con la co lum na Aj, se lec cio na das por los
ju ga do res J* y J* res pec ti va men te. Esta can ti-
dad, aij, re pre sen ta la can ti dad a re ci bir por el
ga na dor, y a su vez re pre sen ta el mon to a pa-
gar por el per de dor.

A

A

a a a

a

ij

i ij in

mj























: : : : :

: : : : :
1  

   

Se asu me la si guien te con ven ción: Si el
nú me ro aij es po si ti vo, en ton ces esto sig ni fi ca
que el ju ga dor J* re sul ta ser el ga na dor y por lo
tan to re ci bi rá como pago la can ti dad, aij, y el
ju ga dor J * es el per de dor, y por lo tan to de be rá
pa gar la can ti dad aij. En caso con tra rio, es de-
cir, si el nú me ro aij, es ne ga ti vo, en ton ces, esto
sig ni fi ca que es una pér di da por la can ti dad de
aij para el ju ga dor J* y una ga nan cia por la can-

ti dad de aij para el ju ga dor J*. En ton ces, cada
ju ga dor de sea rá ma xi mi zar o mi ni mi zar este
re sul ta do, por lo que, cada uno de ellos de be rá
di se ñar una es tra te gia ade cua da, que le per mi-
ta to mar de ci sio nes con ve nien tes.

De fi ni ción. Una es tra te gia para el ju ga-
dor J* en un jue go suma cero de or den m x n en-
tre dos per so nas, es una m - upla, (p1, p2,…, pm),
for ma da por nú me ros rea les en tre 0 y 1, es de cir,
0 p1 1, 0p21, …, 0pm1 y ta les que,
p1+p2+ … + pm= 1 don de, p1 de no ta la pro ba bi-
li dad con la cual la fila A1 será es co gi da; p2 de-
no ta la pro ba bi li dad con la cual la fila A2 será es-
co gi da; …; pmde no ta la pro ba bi li dad con la cual
la fila Am será es co gi da aná lo ga men te.

De fi ni ción. Una es tra te gia para el ju ga-
dor J* en un jue go suma cero de or den m x n en-
tre dos per so nas, es una n - upla, (q1, q2,…qn),
for ma da por nú me ros rea les en tre 0 y 1, es de cir,
0q1 1, 0 q21, …, 0qn 1 ta les que,
q1 + q2 +… + qn = 1, don de, q1 de no ta la pro ba-
bi li dad con la cual la co lum na A1 será es co gi da;
q2 de no ta la pro ba bi li dad con la cual la co lum na
A2 será es co gi da; …; qn de no ta la pro ba bi li dad
con la cual la co lum na An será es co gi da.

De fi ni ción. Una es tra te gia se dice pura
cuan do con sis te en el uso ex clu si vo de una sola
fila o co lum na. Sim bó li ca men te, una es tra te gia
(p1, p2,…, pm) para el ju ga dor J* es una es tra te-
gia pura si exis te un i en {1,2,…,m} tal que, pi =
1, y pj= 0, para cada j i. Esto es, una es tra te gia
pura para el ju ga dor J* tie ne la for ma, (0,0,…,
1,…,0), el nú me ro 1 en el lu gar i. Esta es tra te-
gia sig ni fi ca que el ju ga dor J* siem pre se lec-
cio na rá la fila Ai. De modo aná lo go, se de fi ne
una es tra te gia pura para el ju ga dor J*. Si el ju-
ga dor J*em plea una es tra te gia pura, en ton ces,
su es tra te gia será de la for ma, (0, 0,…,1,…,0),
el nú me ro 1 en el lu gar j para al gún j en el con-
jun to {1,2,…,n}. Y esto sig ni fi ca que el ju ga-
dor J* en cada ju ga da in di vi dual siem pre se lec-
cio na rá la j-és ima co lum na Aj.

660

Equi li brio de Nash y resolución de conflictos
Va ne gas de Me di na, M. y Pas cal Pi nil lo, J._________________________________________



De fi ni ción. Una es tra te gia se dice mix-
ta cuan do no es pura. Sim bó li ca men te, una es-
tra te gia (p1, p2,…, pm) es mix ta si exis ten i, j, i
j, en el con jun to {1,2,…, m} ta les que pi0
y pj

1.1 La es pe ran za de pago
Da das las es tra te gias, (p1, p2,…, pm) y

(q1, q2,…qn) de cada uno de los ju ga do res co-
rres pon dien tes a un jue go suma cero de or den
m x n en tre dos per so nas, re pre sen ta do por la
ma triz,

A
a a

a a

n

mi mn


11 1



: : :

Este se re pre sen ta con el si guien te
arre glo:

q q q
p a a a
p a a a

p a a a

n

n

n

m m m m

1 2

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2 0









: :

La pro ba bi li dad del even to que con sis-
te en ob te ner el pago aij , es la pro ba bi li dad
con jun ta en tre los even tos si guien tes, el even-
to en que el ju ga dor J* se lec cio na la i-és ima
fila, Ai, de pro ba bi li dad es pi, y el even to en
que el ju ga dor J* se lec cio na la j-és ima co lum-
na, Aj, cuya pro ba bi li dad es qj. Dado que es tas
dos se lec cio nes se rea li zan de for ma in de pen-
dien te, en ton ces la pro ba bi li dad de que los ju-
ga do res rea li cen ta les se lec cio nes es el pro-
duc to de las pro ba bi li da des de ta les even tos,
la cual es, pi x qj.

En ton ces la con tribu ción es pecífica del
re sul tado, aij , a la es peranza de pago del
juego, está dada por la ex pre sión, aij x pi x qj .

Así, la es peranza de pago del juego está dada

por a p qij i jj

n

i

m
, ,




11
; y como esta es peranza

de pende real mente de las es trate gias se lec-
ciona das por cada ju ga dor, en ton ces po demos
de no tar la es peranza de pago del juego por la
ex pre sión, E(p, q), y dada por,
 E p q a pqij i jj

n

i

m
, ,




11
.

1.2 Ejemp lo en el cam po mi li tar
Si se con si de ra un ejem plo en el cam po

mi li tar de un bom bar deo alea to rio de ma ne ra
ge ne ral, para ilus trar una es truc tu ra sis te má ti-
ca que per mi ta re fle jar las re la cio nes con flic-
ti vas en tre dos paí ses en una con fron ta ción bé-
li ca, la for ma ex ten si va del jue go y sus de sa-
rro llos que per mi ti rá de ve lar el cál cu lo de las
es tra te gias óp ti mas, ma xi min y mi ni max se
pre sen ta así: de no te mos por J*y J*, los ge ne ra-
les a car go de las ope ra cio nes mi li ta res de
cada país. El ge ne ral J* di ri ge un ata que aé reo
dia rio, con dos avio nes, un bom bar de ro car ga-
do con mu cho po der bé li co e ins tru men ta ción
ade cua da, y el otro más li ge ro. La mi sión es
de jar caer solo una bom ba so bre al gún blan co
es pe cí fi co de las fuer zas mi li ta res co man da-
das por el ge ne ral J*. Por el otro lado, el ge ne-
ral J* or ga ni za la de fen sa; es de cir, el con tra- a-
ta que aé reo con un avión de com ba te, el cual,
se en cuen tra ocul to es pe ran do el ata que para
res pon der por sor pre sa, y even tual men te de-
rri ban do, sólo uno de ellos. El bom bar de ro tie-
ne un 80% de chan ce de so bre vi vir al con tra-
 a ta que, y en ese caso, tie ne la se gu ri dad de de-
jar caer la bom ba en el blan co se lec cio na do de
las fuer zas ene mi gas. Es de cir, el bom bar de ro
tie ne el si guien te ren di mien to: 1) Si es ata ca-
do, tie ne un 80% de éxi to en dar en el blan co.
2) Si no es ata ca do, tie ne un 100% de éxi to de
dar en el blan co. En cam bio, el avión de so por-
te, más li ge ro, por no con tar con su fi cien te ar-
ma men to, ma nio bra bi li dad y ra dar, tie ne el si-
guien te ren di mien to: 1) Si es ata ca do, tie ne
50% de éxi to de dar en el blan co. 2) Si no es

661

  ________________________________  Revista de Ciencias Sociales, Vol. XX, No. 4, 2014



ata ca do, tie ne un 90% de éxi to de dar en el
blan co.

El ge ne ral J* sabe que si la bom ba es
co lo ca da per ma nen te men te en el bom bar de-
ro, tie ne una es pe ran za de, al me nos un 80%
de éxi to en su mi sión. Dado que el ge ne ral J*

está al tan to de esta si tua ción, él po dría con-
tra- a ta car con sis ten te men te el bom bar de ro
para re du cir la es pe ran za del ge ne ral J*, a no
más allá de un 80% de éxi to en su mi sión. Sin
em bar go, el ge ne ral J*, quien es un ex per to ju-
ga dor de car tas, de ci de bom bar dear oca sio-
nal men te con el avión li ge ro de so por te. Por
ejem plo, una vez cada cua tro ata ques, deja
caer la bom ba des de el avión li ge ro de so por-
te; es de cir, 1/4= 0,25; del tiem po. En ton ces,
el ge ne ral J* se ve obli ga do a re vi sar su es tra-
te gia de con tra- a ta que per ma nen te al bom bar-
de ro y de ci de con tra- a ta car oca sio nal men te al
avión li ge ro de so por te, di ga mos por ejem plo,
1/5= 0,5, del tiem po. En es tas cir cuns tan cias,
las es tra te gias se lec cio na das por cada ge ne ral
son:

 Estrategia del general J p p* : , ,1 1 1
4

1
4

  










 3
4

1
4

0 75 0 25, , , ,










 Estrategia del general J q q*: , ,1 1 1
2

1
2

  










 1
2

1
2

0 5 0 5, , ,










La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E (0,2,
0,5)= 0,75(0,8)0,5 + 0,75(1)0,5 +

0,25(0,9)0,5 + 0,25(0,5)0,5 = 0,85, este re sul-
ta do sig ni fi ca que la es tra te gia del ge ne ral J*

de to mar por sor pre sa al ge ne ral J* ha dado re-
sul ta do, pues ha au men ta do su es pe ran za de
te ner éxi to a un 85%. En ton ces el ge ne ral J*

de ci de re vi sar su es tra te gia y re suel ve con tra-
a ta car solo un 20% del tiem po al avión li ge ro
de so por te.

En es tas cir cuns tan cias las es tra te gias
se lec cio na das por cada ge ne ral son las si-
guien tes:

 Estrategia del general J p p* : , ,1 1 1
4

1
4

  










 3
4

1
4

0 75 0 25, , , ,










 Estrategia del general J q q*: , ,1 1 20
100

20
100

  










 1 1
5

1
5

4
5

1
5

0 8 0 2

















, , , , ,

La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E
(0,25,0,5)= 0,75  (0,8) 0,8+0,75 (1)0,2+0,25
(0,9) 0,8+0,25 (0,5) 0,2 =0,835= 83,5%. Esto
sig ni fi ca que la dis mi nu ción de la fre cuen cia
de los con tra- a ta ques al avión de so por te li ge-
ro han ori gi na do una re duc ción de la es pe ran-
za de éxi to (del 85% al 83.5%) de los ata ques
del ge ne ral J*. En ton ces, para re du cir aún más
la es pe ran za de éxi to de los men cio na dos ata-
ques, el ge ne ral J* re suel ve eli mi nar la fre-
cuen cia de con tra- a ta ques al avión li ge ro de
so por te, esto es, el ge ne ral J* asu me una es tra-
te gia pura, q = 0. En cuyo caso se tie nen las si-
guien tes es tra te gias:
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0,5
Bombardero

0,5 Avión
Ligero

0.75 Bombardero 0.8 1

0.25 Avión Ligero 0.9 0.5

0,8
Bombardero

0,2 Avión
Ligero

0.75 Bombardero 0.8 1

0.25  Avión Ligero 0.9 0.5



 Estrategia del general J p p* : , ,1 1 1
4

1
4

  










 3
4

1
4

0 75 0 25, , , ,










     Estrategia del general J q q*: , , ,1 1 0 0 1 0   

La es pe ran za de te ner éxi to, para el ge-
ne ral J*, en esta mi sión, está dada por: E (0,25,
0,5) = 0,75(0,8)1 + 0,75(1)0 + 0,25(0,9)1 +
0,25(0,5)0 = 0,825 = 82,5%. Este re sul ta do
per mi te con cluir que cuan do el ge ne ral J* ata-
ca 1/4 del tiem po con el avión li ge ro de so por-
te, la me jor es tra te gia para el ge ne ral J* es sim-
ple men te ig no rar el avión li ge ro y con tra- a ta-
car úni ca men te al avión bom bar de ro. Por otro
lado, es tos cál cu los in di can que la es tra te gia
del ge ne ral J*, (1-p, p) = (0,75, 0,25), ha per-
mi ti do in cre men tar su es pe ran za de éxi to, de
un 80% a un 82.5%.

Ob ser va ción. Del ejem plo an te rior
po de mos ob ser var al gu nas in te rro gan tes: ¿P-
odrá el ge ne ral J* me jo rar su es pe ran za de éxi-
to de 82.5% con al gu na otra es tra te gia? ¿C uál
es la es tra te gia óp ti ma que el ge ne ral J* pue de
adop tar? ¿C uál es la me jor ré pli ca que el ge ne-
ral J* pue de adop tar ante una es tra te gia es pe-
cí fi ca cual quie ra del ge ne ral J*? ¿Te ndrá el
ge ne ral J* una ré pli ca óp ti ma tal que sea in de-
pen dien te de la de ci sión to ma da por el ge ne ral
gentle men*?

1.3 Es tra te gias ópti mas
De fi ni ción. Lla ma re mos con tra- es tra-

te gia, aquel la es tra te gia di se ña da por un ju ga-
dor para res pon der una es tra te gia es pe cí fi ca
em plea da por el otro ju ga dor.

Teo re ma A. Con si de re mos un jue go
suma cero de or den 2 x 2 en tre dos per so nas.
Si un ju ga dor em plea una es tra te gia fija, en-
ton ces su opo nen te tie ne una con tra- es tra te gia
o ré pli ca pura óp ti ma.

De mos tra ción. Su pon ga mos que E (p,
q) re pre sen ta la es pe ran za de pago para el jue-
go suma cero de or den 2 x 2 en tre dos per so-
nas, sa bien do que el ju ga dor J* asu me como
es tra te gia de jue go, (1 – p, p), con 0 p 1 y
el ju ga dor J* asu me como es tra te gia de jue go,
(1 – q, q), con 0  q  1. Asu ma mos que la

ma triz del jue go es A
a
c

b
c










. Las es tra te gias

de los ju ga do res se re pre sen tan con el si guien-
te arre glo, En ton ces, la es pe ran za de pago del
jue go está dada por la ex pre sión:

E (p, q) = (1 - p)(1 - q)a + (1 - p)q · b + p(1 - q)c +
p · q · d                                                   (1)

Arre glo:
1

1




q q
p a b

p c d

Pri mer caso: Se ob ser va, cuan do el
ju ga dor J* em plea una es tra te gia fija, [1 –q,
q]. En ton ces, nues tro pro ble ma con sis te en
en con trar un nú me ro p tal que, 0 = p = 1 y [1 –
p, p], es una es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor
J*. Re to man do la ex pre sión (1) de la es pe ran-
za de pago, ob te ne mos: E (p q) = (1-q-p+p·q)
a +q·b- q·b·p +c·p- c·q·p +d·q·p= a–a·q- a·p-
a·q·p + q·b-q·b·p +c·p- c·q·p + d·q·p = (- a +
a·q-q·b+ c- c·q+d·q)p+a -a·q + q·b. Ob ser ve
que a, b, c, d y q son va lo res cons tan tes y no-
so tros que re mos op ti mi zar el va lor de la fun-
ción, F(p) = E(p, q), la cual es una fun ción li-
neal de una sola va ria ble, a sa ber; p, para 0 =
p = 1. Esto es, F(p) = M . p + N; con M y N
cons tan tes ta les que, M = - a + a · q - q · b + c -
c · q + d · q N = a - a · q + b · q.
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En ton ces, po de mos afir mar lo si guien te;
F(p) = E(p, q) asu me su mí ni mo va lor

en el pun to, p
si M
si M










0 0
1 0

F(p) = E(p,q) asu me su má xi mo va lor

en el pun to, p
si M
si M










1 0
0 0

En otras pa la bras la fun ción, F(p) =
E(p, q) es op ti mi za da en los pun tos, p = 0, p =
1. Lo cual sig ni fi ca que el ju ga dor J* po dría
asu mir una con tra- es tra te gia óp ti ma pura
dada por, [1 – p, p] = [1, 0], para p = 0 [1 – p, p]
= [0, 1], para p = 1, para lo grar el me jor re sul-
ta do del jue go.

Ob ser va ción. Con si de re mos nue va-
men te la ex pre sión: F(p) = E(p, q) =
(-a+a·q+c-b·q-c·q+d·q)p+(a-a·q+b·q) Ob ser-
ve que, Para p = 0 F(0) = E(0,q) = a-a·q+b·q
Para p=1, F(1) = E(1, q) = c-c·q+d·q. En ton-
ces, F(p) = E(p, q) = [-E(0, q) + E(1, q)]p +
E(0, q) = E(0,q)(1-p)+p· E(1,q). Y esto sig ni fi-
ca que el pun to, F(p) = E(p, q) es un pun to in-
ter me dio del seg men to li neal de ex tre mos,
F(0) = E(0, q) , y F(1) = E(1, q) lo cual dice que
la fun ción, p F(p) = E(p, q) asu me sus va lo-
res ex tre mos en los pun tos, p = 0, p = 1. Esto
es, he mos lle ga do a la mis ma con clu sión.

Se gun do Caso: Si asu mi mos que el ju-
ga dor J* em plea una es tra te gia fija, [1–p, p].
En ton ces, te ne mos que en con trar un nú me ro q
tal que, 0q1, y [1-q q] es una es tra te gia óp-
ti ma para el ju ga dor J*. Sa be mos que, E(p,q)
= (1-p)(1-q) a+(1-p)q·b+p(1-p) c+p·q·d =
a-a·q-a·p+a·p·q+q·b-p·q·b+p·c-p·q·c+p·q·d
= (-a+a·p+b-p·b-p·c+p·d) q+a-a·p+p·c. En-
ton ces, tal como en el pri mer caso. E(p,q) es
una fun ción que de pen de de una sola va ria ble,
la va ria ble q, ya que; a, b, c, d y p son cons tan-
tes. Es de cir, te ne mos la fun ción, F(q) =
E(p,q) = M · q + N; con M y N cons tan tes, la
cual es una fun ción li neal y tal como en el pri-

mer caso es op ti mi za da en los pun tos q = 0 o q
= 1 y por lo tan to, el ju ga dor J* po drá asu mir
una con tra- es tra te gia pura óp ti ma dada por, [1
- q, q] = (1, 0) si q = 0 o [1 - q, q] = (0, 1) si q = 1.
Este re sul ta do tam bién pue de ser ob te ni do de
la si guien te ma ne ra: Sa be mos que, E(p, q) =
(-a + a · p + b - p · b - p · +p · d)q + a - a · p + p · c.
En ton ces: E(p,0) = a - a · p + p · c E(p,1) = b - p
· b + p · d. Lue go, E(p,q) = [E(p, 1) - E(p, 0)]q +
E(p, 0) = q · E(p, 1) + (1 - q)E(p, 0). Esto sig ni-
fi ca que el nú me ro E(p, q) es un pun to in ter-
me dio del seg men to li neal que une los ex tre-
mos E(p, 1) y E(p, 0). Ade más, ve mos que los
nú me ros, E(p, 1) y E(p, 0) son los va lo res ex-
tre mos de la fun ción, F(q) = E(p, q). Es de cir,
la fun ción q F(q) es op ti mi za da so bre los pun-
tos, q = 0, o q = 1.

Ob ser va ción. Este re sul ta do tam bién
es vá li do para el caso de un jue go suma cero de
or den m x n en tre dos per so nas, con m y n nú-
me ros na tu ra les cua les quie ra.

1.4 La estra te gia maxi min
De ter mi ne mos y jus ti fi que mos una

bue na es tra te gia para el ju ga dor J*, cuyo con-
ten dor adop ta una po si ción de fen si va o pe si-
mis ta, en un jue go suma cero de or den 2 x 2
en tre dos per so nas cuya ma triz de pago está
dada por,

En vir tud del teo re ma A, para cual quier
es tra te gia de jue go, (1 – p, p) em plea da por el ju-
ga dor J*, el otro ju ga dor, J* po drá en con trar una
con tra- es tra te gia óp ti ma, a ser es co gi da en tre al-
gu na de las dos po si bles es tra te gias pu ras si-
guien tes, (1, 0), para q = 0 y (0, 1), para q = 1

La es pe ran za de pago para el ju ga dor
J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce la se lec-
ción, (1, 0), es de cir q = 0, está dada por, E(p,
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0). En este caso el jue go está de ter mi na do por
el arre glo, y se tie ne, E(p, 0) = (1 - p)(1)a +
p(1)c = a(1 - p) + cp = (c - a)p + a.

Arre glo:
1 0

1 p a b
p c d

Por otro lado, la es pe ran za de pago para
el ju ga dor J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce
la se lec ción, (0, 1), es de cir, q = 1 está dada
por, E(p, 1). En este caso, el jue go está de ter-
mi na do por el arre glo, y se tie ne, E(p, 1) = (1 -
p)(1)b + p(1)d = b(1 - p) + dp = (d - b)p + b.

Arre glo:
0 1

1 p a b
p c d

Dado que el ju ga dor J* hará todo lo po-
si ble por que el ju ga dor J* re ci ba el me nor
pago, él rea li za rá su se lec ción com pa ran do los
nú me ros E(p, 0) y E(p, 1), para es co ger al me-
nor. En ton ces, la es pe ran za de pago para el ju-
ga dor J*, la cual de no ta re mos por, E*(p), será,
E*(p) = mín {E(p,0), E(p,1)}

Esto sig ni fi ca que la es pe ran za de pago
del ju ga dor J*está de ter mi na da com ple ta men-
te por la fun ción, pE*(p), la cual de pen de de
una sola va ria ble, la es tra te gia p co rres pon-
dien te al ju ga dor J*.

Ana li ce mos aho ra cada una de las fun-
cio nes, E(p, 0) = (c -a)p + a E(p, 1) = (d - b)p + b.

Ob ser ve mos, que am bas fun cio nes de-
pen den li neal men te de la va ria ble p, la cual
por ser una pro ba bi li dad va ría en el in ter va lo 0
 p 1. En ton ces, las grá fi cas de es tas fun-
cio nes con sis ten en seg men tos li nea les so bre
el in ter va lo [0, 1], en el eje p. El grá fi co de la
fun ción E(p, 0) con sis te en el seg men to li neal
que une los ex tre mos (0, a) y (1, c).

Ana li ce mos aho ra la fun ción E(p, 1)

 p E p
a
c

,0
0
1

El grá fi co de la fun ción E(p, 1) con sis te
en el seg men to li neal que une los ex tre mos
(0,b) y (1,d). La con fi gu ra ción de la grá fi ca de
la fun ción, p? E*(p) de pen de de la ali nea ción
de los pa rá me tros a,b, c y d.
 En este caso, E(p, 0) = E(p, 1), pa, En ton-

ces, E*(p) = mín(E(p, 0), E(p, 1)), = E(p, 0).
 En este caso, la es tra te gia óp ti ma para el

ju ga dor J* es q = 0, esto es (1, 0) es la con-
tra- es tra te gia óp ti ma para el se gun do ju-
ga dor. Y dado que la fun ción E*(p) = E(p,
0) al can za su má xi mo va lor en el pun to p
= 1. En ton ces (0, 1) es la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*, dado que esta es tra te-
gia le ga ran ti za el má xi mo va lor de su es-
pe ran za de pago.

Vea mos, aho ra el caso b < c < d < a. En
este caso, se tie ne que los seg men tos li nea les
se cru zan en un pun to, (m,E(m, 0)) = (m,E(m,
1)) Y se pue de ob ser var se gún la grá fi ca que,
E(p, 1) E(p, 0) , para 0pm y E(p, 0)
E(p, 1) , para m p 1. En ton ces:

 
 
 

E p
E p p m
E p m p*

, ,
,
1 0
0 1

 

 





Esto sig ni fi ca que la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*, la cual po de mos re su mir
así:

q = 1 : (0,1) es una con tra es tra te gia óp ti ma
para el se gun do ju ga dor cuan do p m

q = 0 : (1,0) es una con tra es tra te gia óp ti ma
para el se gun do ju ga dor cuan do p m.

Dado que el má xi mo va lor de la fun-
ción E* (p) es al can za do en el pun to p = m don-
de se cru zan las grá fi cas de E(p, 0) y E(p, 1),
esto sig ni fi ca que la es tra te gia (1 – m,m) es la
es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor J*. Es tos dos
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ca sos pre sen ta dos sin te ti zan to das las con fi-
gu ra cio nes po si bles para el aná li sis de la fun-
ción p E* (p) .Ob ser ve que sólo hay dos po-
si bles si tua cio nes para las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1), es de cir, o bien los
seg men tos li nea les co rres pon dien tes a E(p, 0)
y E(p, 1) tie nen un pun to de in ter sec ción, o
bien no lo tie nen.

Para el caso que las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1) no ten gan un pun to de
in ter sec ción, en ton ces la fun ción, E*(p), coin-
ci di rá con una de ellas, aquel la, cuyo grá fi co
se en cuen tre por de ba jo de la otra. Esto de ter-
mi na rá la con tra- es tra te gia óp ti ma del ju ga dor
J*. El ju ga dor J* po drá se lec cio nar la es tra te-
gia p que le ga ran ti ce el má xi mo va lor de la
fun ción E*(p). Ese va lor de p le brin da rá la óp-
ti ma es tra te gia al ju ga dor J*.

Para el caso que las grá fi cas de las fun-
cio nes E(p, 0) y E(p, 1) ten gan un pun to en co-
mún, di ga mos que en el pun to, p = m se tie ne
E(m, 0) = E(m, 1). En ton ces la fun ción E*(p)
coin ci di rá con al gu na de ellas en el in ter va lo
[0,m], con aquel la cuyo grá fi co se en cuen tra
por de ba jo de la otra.

Asi mis mo, la fun ción E*(p), coin ci di rá
con la otra en el in ter va lo [m,1]. Esto de ter mi-
na rá com ple ta men te la con tra- es tra te gia óp ti-
ma del ju ga dor J*. El ju ga dor J* po drá se lec-
cio nar la es tra te gia, p = m, la cual le brin da el
má xi mo va lor para la fun ción E*(p). Es de cir,
la es tra te gia, (1 – m,m) , es la es tra te gia óp ti ma
para el ju ga dor J*.

Teo re ma B. Si el pun to (x, y) es un
pun to de má xi ma al tu ra so bre el grá fi co de la
fun ción, E*(p) En ton ces: 1. [1 - x; x], es lla ma-
da la es tra te gia má xi ma para el ju ga dor J*.

2. El nú me ro y es el má xi mo va lor de la
es pe ran za de pago para el ju ga dor J*.

De fi ni ción. La es tra te gia [1 – x, x], es
lla ma da la es tra te gia má xi ma para el ju ga dor

J*. Ob ser ve que cada pun to so bre el grá fi co de
la fun ción E*(p) es el mí ni mo en tre las dos po-
si bi li da des que tie ne el ju ga dor J* de se lec cio-
nar su es tra te gia. Y el ju ga dor J* está se lec cio-
nan do en tre es tos pun tos aquel que tie ne la
má xi ma al tu ra; es de cir, el ju ga dor J* está ma-
xi mi zan do la res pues ta mi ni mal que brin da el
ju ga dor J*. Por ello, la es tra te gia óp ti ma del
ju ga dor J* es lla ma da usual men te, la es tra te-
gia Ma xi min.

1.5 La estra te gia mini max
De ter mi ne mos y jus ti fi que mos una

bue na es tra te gia para el ju ga dor J*, cuyo con-
ten dor adop ta una po si ción ofen si va u op ti-
mis ta, en un jue go suma cero de or den 2 x 2
en tre dos per so nas cuya ma triz de pago está
dada por:

En vir tud del teo re ma A, para cual quier
es tra te gia de jue go, (1 – q, q) em plea da por el
ju ga dor J*, el otro ju ga dor, J* po drá en con trar
una con tra es tra te gia óp ti ma, a ser es co gi da en-
tre al gu na de las dos po si bles es tra te gias pu ras
si guien tes, (1,0), para p = 0 y (0, 1), para p = 1 .

La es pe ran za de pago para el ju ga dor
J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce la se lec-
ción, (1, 0), es de cir p = 0, está dada por, E(0,
q). En este caso el jue go está de ter mi na do por
el si guien te arre glo,

1
1
0

q q
a b
c d

y se tie ne, E(0, q) = (1 - q)(1)a + q(1)b = a
(1 - q) + bq = (b - a)q + a.

Por otro lado, la es pe ran za de pago para
el ju ga dor J*, en caso que el ju ga dor J* rea li ce
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la se lec ción (0, 1), es de cir, p = 1 está dada por,
E(1, q). En este caso, el jue go está de ter mi na-
do por el arre glo, y se tie ne, E(1, q) = (1 -
q)(1)c + q(1)d = c(1 - q) + dq = (d - c)q + c.

Dado que el ju ga dor J* hará todo lo po-
si ble por re ci bir el ma yor pago, él rea li za rá su
se lec ción com pa ran do los nú me ros E(0,q) y
E(1, q), para es co ger al ma yor. En ton ces, la
es pe ran za de pago para el ju ga dor J*, la cual
de no ta re mos por, E*(q), será, E*(q) =
máx{E(0, q),E(1, q)}. Esto sig ni fi ca que la es-
pe ran za de pago del ju ga dor J* está de ter mi na-
da com ple ta men te por la fun ción, qE*(q) la
cual de pen de de una sola va ria ble, la es tra te-
gia q co rres pon dien te al ju ga dor J*.Ob ser ve-
mos que am bas fun cio nes E(0, q) y E(1, q) de-
pen den li neal men te de la va ria ble q, la cual
por ser una pro ba bi li dad va ría en el in ter va lo 0
 q 1. En ton ces, las grá fi cas de es tas fun-
cio nes con sis ten en seg men tos li nea les so bre
el in ter va lo [0,1], en el eje q. Para el caso que
las grá fi cas de las fun cio nes E(0,q) y E(1, q),
no ten gan un pun to de in ter sec ción, en ton ces
la fun ción, E*(q), coin ci di rá con una de ellas,
aquel la cuyo grá fi co se en cuen tre por en ci ma
de la otra. Esto de ter mi na rá la con tra es tra te-
gia óp ti ma del ju ga dor J*. El ju ga dor J * po drá
se lec cio nar la es tra te gia q que le ga ran ti ce el
mí ni mo va lor de la fun ción E*(q). Ese va lor de
q le brin da rá la óp ti ma es tra te gia al ju ga dor J*.
Para el caso que las grá fi cas de las fun cio nes
E(0, q) y E(1,q), ten gan un pun to en co mún,
di ga mos que en el pun to, q = m, se tie ne
E(0,m) = E(1,m). En ton ces, la fun ción E*(q),
coin ci di rá con al gu na de ellas en el in ter va lo
[0,m], con aquel la cuyo grá fi co se en cuen tra
por en ci ma de la otra. Asi mis mo, la fun ción
E*(q), coin ci di rá con la otra en el in ter va lo
[m,1]. Esto de ter mi na rá com ple ta men te la
con tra es tra te gia óp ti ma del ju ga dor J* .El ju-
ga dor J* po drá se lec cio nar la es tra te gia, q = m,

la cual le brin da el mí ni mo va lor para la fun-
ción E*(q). Es de cir, la es tra te gia, (1 – m,m) es
la es tra te gia óp ti ma para el ju ga dor J* .

Teo re ma C. Si el pun to (x, y) es un
pun to de mí ni ma al tu ra so bre el grá fi co de la
fun ción, E*(q). Luego:
 [1 – x, x], es lla ma da la es tra te gia Mi ni-

max para el ju ga dor J*.
 El nú me ro y es el va lor de la es pe ran za

Mi ni max de pago para el ju ga dor J*.
Ob ser ve que cada pun to so bre el grá fi-

co de la fun ción E*(q) es el má xi mo en tre las
dos po si bi li da des que tie ne el ju ga dor J* de se-
lec cio nar su es tra te gia. Y el ju ga dor J* está se-
lec cio nan do en tre es tos pun tos aquél que tie ne
la mí ni ma al tu ra; es de cir, el ju ga dor J* está
mi ni mi zan do la res pues ta ma xi mal que brin da
el ju ga dor J*. Por ello, la es tra te gia óp ti ma del
ju ga dor J* es lla ma da usual men te, la es tra te-
gia Mi ni max.

2. Jue gos suma no- ce ro y
    no- co o pe ra ti vos en tre dos
    per so nas

Re cor de mos que los jue gos su ma- ce ro
en tre dos per so nas, son aque llos don de las ga-
nan cias de un ju ga dor son exac ta men te las
pér di das del otro ju ga dor.

De fi ni ción. Los jue gos su ma- no- ce ro
son aque llos jue gos don de las ga nan cias de un
ju ga dor no son ne ce sa ria men te las pér di das
del otro ju ga dor, jue gos don de el pago pue de
no ser cuan ti fi ca ble y don de las de ci sio nes de
cada ju ga dor pue den de pen der de las de ci sio-
nes del otro ju ga dor. En al gu nos ca sos, el pago
pue de ser por ven ta jis mo y en otros, por al gún
com por ta mien to ra zo na ble de par te de al gu no
de los ju ga do res, el jue go pue de con du cir a
gran des ga nan cias para am bos.
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De fi ni ción. Los jue gos no- co o pe ra ti-
vos, son aque llos jue gos don de se asu me que
los ju ga do res no se con sul ta rán en tre ellos
bajo nin gu na for ma para me jo rar su re sul ta do
o pago. Nos de di ca re mos en esta sec ción, al
es tu dio de jue gos su ma- no- ce ro no co o pe ra ti-
vos en tre dos per so nas.

En los jue gos su ma- ce ro en tre dos per-
so nas se tie ne un arre glo rec tan gu lar,(aij) don-
de cada aij re pre sen ta el pago co rres pon dien te
a la ju ga da rea li za da me dian te la es co gen cia
de una fila i por par te del ju ga dor J* y una co-
lum na j por par te del ju ga dor J*. Sin em bar go,
como en los jue gos su ma- no- ce ro, la ga nan cia
de un ju ga dor no es ne ce sa ria men te la pér di da
del otro ju ga dor, en ton ces el pago no pue de
re pre sen tar se me dian te un sim ple nú me ro.
Aho ra, al re sul ta do ob te ni do en el jue go su-
ma- no- ce ro por la es co gen cia de la fila i, por
par te del ju ga dor J* y una co lum na j por par te
del ju ga dor J*, le co rres pon de rá un pago re-
pre sen ta do por el par or de na do, (ai, bj) don de
ai de no ta el pago co rres pon dien te al ju ga dor
J*, y bj de no ta el pago co rres pon dien te al ju ga-
dor J*. El par (ai, bj) es lla ma do el par or de na-
do de pago. En ton ces, el arre glo ma tri cial co-
rres pon dien te para un jue go su ma- no- ce ro en-
tre dos per so nas es:

Con al gún cui da do, las es tra te gias para
los jue gos suma cero pue den ser apli ca das en
este caso. En un jue go suma cero, cuan do uno
de los ju ga do res, di ga mos, el ju ga dor J*, tra ta
de ma xi mi zar el pago, el ju ga dor J* tra ba ja
para mi ni mi zar ese mis mo pago. En cam bio,
aho ra, como cada ju ga dor tie ne su pro pio
pago y en for ma in de pen dien te, los pa gos de
uno y otro ju ga dor, en ton ces, se asu mi rá que
cada ju ga dor ba sa rá sus de ci sio nes en fun ción

de su pro pio pago. Esto se pue de for ma li zar
con el “Prin ci pio de ra cio na li dad”.

El prin ci pio de ra cio na li dad con sis te en
asu mir que cada ju ga dor de sea ob te ner el me-
jor re sul ta do po si ble. Este prin ci pio per mi te
afir mar que cada ju ga dor no to ma rá en cuen ta
los pa gos del otro ju ga dor para di se ñar sus es-
tra te gias y la toma de de ci sio nes. En ton ces,
cada uno de los ju ga do res es ta rá en fren tan do
un jue go, tal como un jue go suma cero.

El ju ga dor J* tra ba ja rá, para ma xi mi zar
su pago, con el arre glo,

en con tra de su opo nen te, el ju ga dor J*, quien
tra ba ja rá tam bién, tal como su con trin can te,
para ma xi mi zar su pago, con el arre glo,

en ton ces, cada ju ga dor ten drá sus es tra te gias
ma xi min y mini max.

Por ejem plo, las dos es tra te gias ma xi-
min de ter mi na rán el pago del jue go, el cual
con sis te en un par or de na do for ma do por las
es tra te gias ma xi min pu ras y será lla ma do el
par de va lo res pu ros del jue go su ma- no- ce ro
no co o pe ra ti vo en tre dos per so nas. Este prin-
ci pio se pue de mos trar con el fa mo so ejem plo
del di le ma del pri sio ne ro.

Dos per so nas son arres ta das por su par-
ti ci pa ción y com pli ci dad en un robo. La fis ca-
lía tie ne evi den cias su fi cien tes úni ca men te
para con de nar los por el robo, a am bos. Sin
em bar go, se pre su me que los la dro nes por ta-
ban ar mas, lo cual, es un de li to mu cho más
gra ve que un sim ple robo y se po dría pro ce sar-
los por robo a mano ar ma da, en caso de ob te-
ner su fi cien tes evi den cias para ello. Los pri-
sio ne ros son en car ce la dos en cel das se pa ra das
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y no se pue den co mu ni car en tre sí. A los pri-
sio ne ros se les ofre ce el si guien te tra to o arre-
glo: 1. Si us ted ofre ce tes ti mo nio de que su
com pa ñe ro es ta ba ar ma do du ran te el robo y
su com pa ñe ro no pre sen ta tes ti mo nio en con-
tra suya, en ton ces, su sen ten cia será sus pen-
di da y su com pa ñe ro ten drá 6 años de cár cel.
2. Si am bos pre sen tan tes ti mo nio en con tra de
su com pa ñe ro, en ton ces, am bos ten drán una
sen ten cia de 3 años de cár cel. 3. Si nin gu no de
los dos pre sen ta tes ti mo nio en con tra de su
com pa ñe ro, en ton ces, am bos ten drán una
sen ten cia de 1 año de cár cel. Am bos pri sio ne-
ros, han sido in for ma dos so bre la ofer ta o arre-
glo pre sen ta do por las au to ri da des, el cual, es
el mis mo para am bos. A am bos se le ha con ce-
di do un tiem po pru den te para pen sar, pero
nin gu no de ellos tie ne co no ci mien to so bre la
de ci sión de su com pa ñe ro. Esta si tua ción pue-
de ser mo de la da como un jue go su ma- no- ce ro
en tre dos per so nas. Los ju ga do res son los pri-
sio ne ros. Este jue go está de ter mi na do por el
si guien te arre glo ma tri cial:

Ob ser ve que cada pri sio ne ro tie ne dos
po si bles ac cio nes, a sa ber, de ci de acep tar el
tra to o lo re cha za. Los re sul ta dos po si bles de
este jue go pue den ser or de na dos se gún las
pre fe ren cias de los pri sio ne ros. Para el ju ga-
dor J*: (Acep ta, Re cha za) > (Re cha za, Re cha-
za) > (Acep ta, Acep ta) > (Re cha za, Acep ta).
Este es el or den na tu ral, dada la sen ten cia que
le co rres pon de al ju ga dor J*, a sa ber,

La re la ción (a, b) > (c, d) sig ni fi ca que
(a, b) ofre ce un me jor re sul ta do que (c, d) al
ju ga dor res pec ti vo. Para el ju ga dor J* el or den
se gún sus pre fe ren cias, es el si guien te: (re cha-

za, acep ta) > (re cha za, re cha za) > (acep ta,
acep ta) > (acep ta, re cha za).

Es cri ba mos aho ra las co rres pon dien tes
sen ten cias,

2.1 Aná li sis de la es tra te gia maxi min
pura para cada ju ga dor

Para el ju ga dor J*, -1 -6 min: - 6; 0 -3
min: - 3 Max min: -3. En ton ces, la es tra te gia
ma xi min pura para J*es, [0, 1]; Para el ju ga dor
J*,-1 -6 min: - 6; 0 -3 min: - 3 Max min: -3. En-
ton ces, la es tra te gia Ma xi min pura para J* es,
[0, 1]. En ton ces, la pa re ja de va lo res pu ros ob-
te ni da es la si guien te, (Acep ta, Acep ta), cuyo
va lor es, (-3, -3). La es tra te gia Ma xi min pura
con du ce a los pri sio ne ros a acep tar am bos el
tra to o arre glo y por lo tan to, am bos sen ten cia-
dos a 3 años de pri sión. Cuan do el pri sio ne ro
toma la de ci sión de acep tar el tra to, lo hace
para ga ran ti zar un tiem po má xi mo de pri sión
de 3 años. Aun que, si am bos rehúsan el tra to,
lo gra rían una me jor sen ten cia; es de cir, es ta-
rían en pri sión solo 1 año. En este caso, am bos
ju ga do res op tan por una es tra te gia que les ga-
ran ti ce una es ta día má xi ma en pri sión de 3
años. En cier to modo, se pue de afir mar que en
cada ju ga dor ha bría cier to gra do de sa tis fac-
ción por la de ci sión to ma da. Am bos ju ga do res
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sa ben que si ellos de ci den re cha zar la ofer ta,
po drían es tar en pri sión sólo un año. Pero tam-
bién, sa ben que el ju ga dor que re cha ce la ofer-
ta po dría ser con de na do a 6 años, si su opo nen-
te hu bie re acep ta do la ofer ta. En ese caso, el
ju ga dor con de na do a 6 años ha bría per di do la
po si bi li dad de es tar en pri sión tan solo 3 años,
lo cual te nía ga ran ti za do, si hu bie se acep ta do
la ofer ta. Ade más, el ju ga dor con de na do a 6
años se en cuen tra en una si tua ción de arre pen-
ti mien to por la de ci sión to ma da.

2.2 El prin ci pio de ma yor sa tis fac ción
Con si de re mos por ejem plo el jue go

suma cero,

La es tra te gia Ma xi min para el ju ga dor
J* lo in du ce a de ci dir por la se gun da fila, vea-
mos esto con más de ta lle. Se ob ser va que el
nú me ro 1 en ce rra do en tre co mi llas (en la ta bla
an te rior) es un pun to de si lla; es de cir, este nú-
me ro 1 es el má xi mo de su co lum na y el mí ni-
mo de su fila. Pero tam bién se pue de ob te ner
este he cho ob ser van do el arre glo, to man do los
mí ni mos de cada fila y lue go eli gien do el má-
xi mo en tre es tos mí ni mos, esto es:

Esto sig ni fi ca, que el ju ga dor J* debe
se lec cio nar la se gun da fila. Ob ser ve que si el
ju ga dor J* se lec cio na al gu na de las otras dos
fi las, po dría te ner un pago 5, el cual es mu cho
me jor que el pago 1 que re ci be si guien do la es-
tra te gia Ma xi min. Pero si el otro ju ga dor J* se-
lec cio na la se gun da co lum na, en ton ces el ju-

ga dor J* re ci bi rá como pago, 0 ; es de cir, pier-
de la po si bi li dad de re ci bir el pago 1 el cual lo
te nía ga ran ti za do si se guía la es tra te gia Ma xi-
min, es co gien do la se gun da fila.

Los es tu dios so bre el com por ta mien to
hu ma no in di can que la bús que da de ga ran tías
es una mo ti va ción muy fuer te. Las de ci sio nes
de un ju ga dor pue den no con du cir al me jor
pago, en tre to dos los pa gos po si bles, pero esas
de ci sio nes de ben ba sar se en el lo gro de al gu nas
ga ran tías y el lo gro de la ma yor sa tis fac ción
po si ble, sin to mar en cuen ta las de ci sio nes de
su opo nen te. Esto es lo que se le de no mi na
como “El prin ci pio de mayor satis fac ción”.

3. El equi li brio de Nash

Un as pec to a con si de rar es la so lu ción
de los jue gos no co o pe ra ti vos, para lo cual
Nash (1950, 1951, 1953) in tro du ce la no ción
de pun to de equi li brio, hoy co mún men te lla-
ma do Equi li brio de Nash. Nash, ade más, usa
el teo re ma de Brower para ga ran ti zar la exis-
ten cia del pun to de equi li brio para jue gos no-
 co o pe ra ti vos en tre un nú me ro fi ni to de ju ga-
do res y pos te rior men te, pre sen ta otra de mos-
tra ción de la exis ten cia del pun to de equi li brio
usan do el teo re ma del pun to fijo de Ka ku ta ni
(1941) para fun cio nes mul ti va lua das se mi-
con ti nuas su pe rior men te.

Ade más, Nash (1950) rom pe con la tra-
di ción de que la ne go cia ción es un jue go in de-
ter mi na do (que de pen de de las ha bi li da des y
ex pe rien cia de los ju ga do res) asu mien do que la
ne go cia ción en tre ju ga do res ra cio na les con du-
ce a un úni co re sul ta do. In tro du ce la no ción de
so lu ción ne go cia da y re suel ve el pro ble ma para
el caso de un jue go co o pe ra ti vo en tre dos per-
so nas. En tre las apli ca cio nes eco nó mi cas se
pue den men cio nar: el oli go po lio, equi li brio del
mer ca do, ne go cia ción, ca li dad del pro duc to,
su bas tas, se gu ros, edu ca ción su pe rior, dis cri-
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mi na ción, ser vi cios pú bli cos, en tre otros
(Har sa nyi y Re inhard Sel ten, 1972, 1988).

De fi ni ción. Dado un jue go suma di fe-
ren te de cero en tre dos per so nas, se gún el arre-
glo ma tri cial si guien te:

Un re sul ta do del jue go se lla ma “Equi-
li brio de Nash” si el co rres pon dien te par or de-
na do de pago, (x , y) es tal que, x es el má xi mo
de su co lum na, y es el má xi mo de su fila. Tam-
bién se dice por sim pli ci dad que el par (x, y) es
un equi li brio de Nash. El equi li brio de Nash
sa tis fa ce el prin ci pio de ma yor sa tis fac ción de
los jue gos suma cero. En efec to, asu ma mos
que (x, y) es un pun to de equi li brio de Nash.
Dado que x es el má xi mo de su co lum na y el
ele men to y es el má xi mo de su fila, se tie ne; si
el ju ga dor J* se lec cio na la co lum na que con-
tie ne al par or de na do (x,y), el ju ga dor J* no po-
drá arre pen tir se por ha ber se lec cio na do la fila
que con tie ne al par or de na do (x, y), ya que nin-
gu na otra se lec ción del ju ga dor J* le ha bría ga-
ran ti za do un me jor pago. Del mis mo modo, si
el ju ga dor J* se lec cio na la fila que con tie ne al
par or de na do (x,y), el ju ga dor J* no se arre pen-
ti rá por ha ber se lec cio na do la co lum na que
con tie ne al par or de na do (x, y), ya que nin gu na
otra se lec ción del ju ga dor J* le ha bría ga ran ti-
za do un me jor pago.

Ob ser va ción. En la de fi ni ción del equi-
li brio de Nash, cada ju ga dor es asu mi do preo cu-
pa do por el arre pen ti mien to so bre sus pro pias
ac cio nes úni ca men te, y cual quier es ta do emo-
cio nal que los ju ga do res pu die ran te ner por las
de ci sio nes de los de más ju ga do res, es ig no ra do.
Esta li mi ta ción se debe a que la in cor po ra ción de
los sen ti mien tos con du ci ría ne ce sa ria men te al
de sa rro llo de nue vos mo de los en esta teo ría. Los
pun tos de equi li brio de Nash pu ros no ne ce sa-

ria men te exis ten. El si guien te ejem plo es una
mues tra de ello,

3.1 Mé to do grá fi co para de ter mi nar un
equi li brio de Nash puro

Para in tro du cir esta me to do lo gía de
una ma ne ra más fá cil, usa re mos el si guien te
ejem plo:

Ejemp lo. Mer ca do cau ti vo
Con si de re mos dos em pre sas A y B y un

mer ca do cau ti va do por es tas dos em pre sas del
modo si guien te:
 Si una de las em pre sas toma el mer ca do

en for ma ex clu si va, ob tie ne una re ga lía de
100 dó la res.

 Si am bas em pre sas to man el mer ca do si-
mul tá nea men te, en ton ces cada una pier de
50 dó la res.

 Si al gu na em pre sa de ci de es tar fue ra del
mer ca do, en ton ces, ni gana, ni pier de; es
de cir, ob tie ne como re sul ta do, 0 dó la res.

La ma triz co rres pon dien te a este jue go
es,

Ana li zan do las po si bles es tra te gias pu-
ras de am bos ju ga do res, se pue den di se ñar 2
fle chas ho ri zon ta les y 2 ver ti ca les del si guien-
te modo: 1. Si el ju ga dor J* se lec cio na Den tro
como es tra te gia, en ton ces su opo nen te, ob via-
men te se lec cio na rá Fue ra como es tra te gia.
Esta si tua ción, se re pre sen ta me dian te una fle-
cha ho ri zon tal con di rec ción ha cia la de re cha
y en la par te su pe rior de la ma triz de jue go. 2.
Si el ju ga dor J* se lec cio na Fue ra como es tra-
te gia, en ton ces su opo nen te, ob via men te se-
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lec cio na rá Den tro como es tra te gia. Esta si tua-
ción, se re pre sen ta me dian te una fle cha ho ri-
zon tal con di rec ción ha cia la iz quier da y en la
par te in fe rior de la ma triz de jue go. 3. Si el ju-
ga dor J* se lec cio na Den tro como es tra te gia,
en ton ces su opo nen te, ob via men te se lec cio-
na rá Fue ra como es tra te gia. Esta si tua ción se
re pre sen ta me dian te una fle cha ver ti cal con
di rec ción ha cia aba jo y en el lado iz quier do de
la ma triz de jue go. 4. Si el ju ga dor J* se lec cio-
na Fue ra como es tra te gia, en ton ces su opo-
nen te, ob via men te se lec cio na ra Den tro como
es tra te gia. Esta si tua ción se re pre sen ta me-
dian te una fle cha ver ti cal con di rec ción ha cia
arri ba y en el lado de re cho de la ma triz de jue-
go. En ton ces, se ob tie ne este grá fi co:

Ob ser va mos las cua tro es qui nas de este
grá fi co y asu mi mos el si guien te cri te rio que
ayu da a de ter mi nar la pre sen cia de un equi li-
brio de Nash puro.

Cri te rio. Si dos fle chas con cu rren en
al gu na es qui na, en ton ces el ele men to co rres-
pon dien te de la ma triz del jue go es un equi li-
brio de Nash puro. De allí, que se gún este cri-
te rio (100, 0) y (0, 100) son equi li brios de
Nash pu ros para el jue go del mer ca do cau ti vo.

Ob ser va ción. Este jue go sa tis fa ce las
si guien tes con di cio nes: 1. Am bas em pre sas
tie nen las mis mas es tra te gias. 2. Am bas em-
pre sas ob tie nen los mis mos re sul ta dos cuan do
se lec cio nan las mis mas es tra te gias. 3. El in-
ter cam bio de es tra te gias en tre las em pre sas
pro du ce un in ter cam bio de re sul ta dos para las
em pre sas.

De fi ni ción. Un jue go que cum ple con
es tas tres con di cio nes es lla ma do un Jue go Si-
mé tri co.

De fi ni ción. Un equi li brio de Nash se
dice Si mé tri co si am bos ju ga do res adop tan las
mis mas es tra te gias y ade más, ob tie nen el mis-
mo re sul ta do. Los 2 equi li brios de Nash pu ros
del Jue go del Mer ca do cau ti vo no son si mé tri-
cos. Se gún Nash, toda es tra te gia pura ju ga da
como par te de un equi li brio de Nash mix to tie-
ne el mis mo va lor es pe ra do o es pe ran za. Usa-
re mos este he cho para de ter mi nar equi li brios
de Nash mix tos.

3.2 Cál cu lo del equi li brio de Nash mixto
Para ilus trar de una ma ne ra más fá cil el

cál cu lo de un equi li brio de Nash mix to, usa re-
mos el jue go para el jue go del mer ca do cau ti-
vo de fi ni do arri ba. De sig ne mos: PA (Den tro):
La pro ba bi li dad de que la em pre sa A esté den-
tro del Mer ca do. PA (Fue ra): La pro ba bi li dad
de que la em pre sa A esté fue ra del Mer ca do.
PB (Den tro): La pro ba bi li dad de que la em pre-
sa B esté den tro del Mer ca do. PB (Fue ra): La
pro ba bi li dad de que la em pre sa B este fue ra
del Mer ca do. Cal cu le mos los re sul ta dos para
la em pre sa A: Su pon ga mos que la em pre sa A
se lec cio na la es tra te gia pura: Den tro: mien-
tras que la em pre sa B se lec cio na una es tra te-
gia mix ta, PB= [PB (Den tro), PB (Fue ra)]. El
va lor es pe ra do del re sul ta do para la em pre sa A
se lec cio nan do la es tra te gia pura Den tro, es:
EA (Den tro)= PB (Den tro) (-50)+PB(Fue-
ra)100. Aho ra, su pon ga mos que la em pre sa A
se lec cio na la es tra te gia pura: Fue ra: En ton ces,
el va lor es pe ra do del re sul ta do para la em pre-
sa A se lec cio nan do la es tra te gia pura Fue ra es:
EA (Fue ra) = PB (Den tro) 0 + PB (Fue ra) 0 = 0.
Dado que es tos dos va lo res es pe ra dos son
igua les, te ne mos, EA (Den tro) = EA (Fue ra) =
0. Esto es, PB (Den tro) (-50) + PB (Fue ra) 100
= 0 (1). Por otro lado, la es tra te gia mix ta de la
em pre sa B sa tis fa ce la con di ción de ser una
dis tri bu ción de pro ba bi li dad, en ton ces, PB

(Den tro) + PB (Fue ra) = 1 (2).
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De las ecua cio nes (1) y (2), se ob tie ne:
 

 
   

  

50 100 1 0
150 100

P Dnetro P Dentro
P Dentro

P

B B

B

B

[ ( )]

 Dentro  



100
180

2
3

En ton ces, usan do la ecua ción (2) se ob-
tie ne:

   P Fuera P DentroB B    1 1
2
3

1
3

   P Dentro P FueraB B 
2
3

1
3

,

Si asu mi mos aho ra, que la em pre sa B
se lec cio na una es tra te gia pura, mien tras que la
em pre sa A se lec cio na una es tra te gia mix ta: PA

= [Den tro), PA (Fue ra)]. El va lor es pe ra do
para la em pre sa B se lec cio nan do la es tra te gia
pura: Den tro es:

EB (Den tro) = PA (Den tro)·(-50) + PA (Fue ra)
100

Aho ra, su pon ga mos que la em pre sa B
se lec cio na la es tra te gia pura: Fue ra, en ton ces:

EB (Fue ra)=PA (Den tro)·(0) + PA (Fue ra)·(0)
= 0 . Dado que EB (Den tro) = EB (Fue ra) se
tie ne,

-50·PA (Den tro) + 100·PA (Fue ra) = 0
                                                                           (3)

Por otro lado, la es tra te gia mix ta de la
em pre sa A sa tis fa ce la con di ción de ser una
dis tri bu ción de pro ba bi li dad; en ton ces:

PA (Den tro) + PA (Fue ra) = 1
                                                                           (4)

De las ecua cio nes (3) y (4) se ob tie ne:
   
 

    

  

50 100 1 0
50 100

P Dentro P Dentro
P Dentro P D

A A

A A

[ ] .
 

 
 

entro
P Dentro

P Dentro
A

A

] .
.
.

 

   

 





100
150 100

100
150

2
3

En ton ces, usan do la ecua ción (4) se ob-
tie ne,

   P Fuera P DentroA A    1 1
2
3

1
3

   P Dentro P FueraA A 
2
3

1
3

,

En ton ces, se tie nen las si guien tes es tra-
te gias mix tas idén ti cas:

   

   

A
B

2
3

1
3

2
3

50 50 100 0

1
3

0 100 0 0

 , ,

, ,

Los va lo res es pe ra dos para las em pre-
sas A y B son:

 EA
1
3

1
3

50
2
3

2
3 3

1
3

,






  

























 100


 

200
9

200
9

0

 EB
1
3

1
3

50
2
3

2
3 3

1
3

,






  

























 100











200
9

200
9

0

El Equi li brio de Nash Mix to re sul ta ser
si mé tri co. Este equi li brio de Nash Mix to es
lla ma do Ine fi cien te por que se ob tie ne el mis-
mo va lor es pe ra do cero, el cual se ob tu vo con
el equi li brio de Nash puro.

Ejemp lo. Ha ga mos un pe que ño ajus te al
jue go del Mer ca do Cau ti vo. Asu ma mos que la
em pre sa A ob tie ne un re sul ta do de 150 dó la res
cuan do en tra al mer ca do en for ma ex clu si va y
los de más re sul ta dos los man te ne mos tal cual,
esto es:
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En este caso la em pre sa A tie ne una
ven ta ja com pe ti ti va so bre la em pre sa B; tal
vez de bi do a una me jor es tra te gia de mer ca do,
ba jos cos tos, o al gu nos otros fac to res. De
acuer do con el mé to do grá fi co, po de mos afir-
mar que en este caso tam bién se tie nen 2 equi-
li brios de Nash pu ros, a sa ber: (0,100) (150,0),
los cua les no son si mé tri cos. De ter mi ne mos
aho ra un equi li brio de Nash Mix to para este
jue go. Con si de re mos pri me ro la em pre sa B
con una es tra te gia mix ta q, Para p= 0
A{}B         1 – q            q
1           (-50,50)     (150,0)
0            (0,100) (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa A es:
Para p = 1,

A{}B         1 – q q
0          (-50,50)       (150,0)
1           (0,100)        (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa A es: EA

(1, q)     =     0 · (1) · (1 - q)   +   0 ·(1) · q  =   0
Sa be mos que EA (1, q)   = EA (0, q)   =

0. En ton ces,  50 200 0q q 
50
200

1
4

Con si de re mos aho ra la em pre sa A con
una es tra te gia mix ta p.
Para q=0

A{}B               1 0
1  - p        (-50,50)      (150,0)
p               (0,100)        (0,0)

La es pe ran za para la em pre sa B es: EB (p,0) =
(-50) (1  - p)  + 100 p =  - 50 + 50 p + 100 p

=  - 50 + 150 p

Para q=1

A{}B              0 1
1  - p       (-50,50)      (150,0)
p              (0,100)        (0,0)

EB  (p,1)   =   0 · (1) (1 - p)  +  0 · (1) · (p)= 0

Sa be mos que EB (p, 0) = EB (p,1).

En ton ces:  50 150 0p p 
50

150
1
3

En ton ces el equi li brio de Nash mix to
esta dado por la pa re ja:

  p p p   

























1
3

1 1
1
3

1
3

2
3

1
3

, , , ,

  q q q   

























1
4

1 1
1
4

1
4

3
4

1
4

, , , ,

Esto es, el jue go está de ter mi na do por
el si guien te arre glo:

   

   

A
B

3
4

1
4

2
3

50 50 150 0

1
3

0 100 0 0

 , ,

, ,

El va lor es pe ra do para cada una de las
em pre sas esta dado por:

   EA
1
3

1
4

50
2
3

3
4

150
2
3

1
,







  












 








4







  25 25 0

   EB
1
3

1
4

50
2
3

3
4

100
1
3

3
,







  












 








4







  25 25 0

En este caso, el equi li brio de Nash mix-
to no es si mé tri co.
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3.3 Exis ten cia del equi li brio de Nash
Con si de re mos un jue go suma di fe ren te

de cero en tre dos per so nas:
Cada ju ga dor tie ne como es pa cio de es tra te-
gias al con jun to [0,1] R.
De sig ne mos por x1 la es tra te gia se lec cio na da
por el ju ga dor J*; x1  [0, 1].
De sig ne mos por x2 la es tra te gia se lec cio na da
por el ju ga dor J*; x2 [0, 1].
Para cada ju ga dor te ne mos una fun ción de uti-
li dad, di ga mos:
Para J*, (x1,x2)  u1(x1, x2). Para J *, u2: [0,1] x
[0,1] R2R (x1,x2)  u2(x1, x2).

Pro po si ción. Si las fun cio nes de uti li-
dad u1 y u2 de cada ju ga dor son con ti nua men-
te di fe ren cia bles, en ton ces exis te un equi li-
brio de Nash.

Sketch. Asu mi mos las fun cio nes de uti-
li dad de cada ju ga dor, u1 y u2, con ti nua men te
di fe ren cia bles y por lo tan to po de mos afir mar
que:
Para cada x2  [0,1], existe f1(x2) [0,1], tal
               que: u1(f1(x2), x2),
es el má xi mo va lor de la fun ción uti li dad,

 (x1, x2)  u1( x1, x2), con x2 fijo.
Es de cir, el nú me ro f1(x2) [0, 1] ma xi mi za la
fun ción, (y, x2) u1( y , x2) , con x2 fijo. Aná lo-
ga men te, para cada x1 [0, 1] , exis te, f2(x1)
[0, 1] tal que: u2(x1 , f2(x1)) es el má xi mo va lor
de la fun ción de uti li dad,

(x1, x2 )  u2( x1, x2), con x1 fijo.
Es de cir, el nú me ro f2(x1) [0, 1] , ma xi mi za
la fun ción, (x1, y ) u2(x1, y) , con x1 fijo. En-
ton ces, te ne mos dos fun cio nes con ti nuas,

f1 , f2: [0, 1] [0, 1]
x1  f2(x1)

           x2 f1(x2)
y cons trui mos la fun ción:

f : [0, 1]  [0, 1] x [0, 1] x [0, 1],
de fi ni da por: (x1, x2) f (x1, x2) = (f1(x2), f2(x1))
la cual lla ma re mos la fun ción de Óp ti ma Es-
tra te gia.
Sean, f1 y f2 , son las fun cio nes com po nen tes
de la fun ción f, am bas con ti nuas, por lo tan to
re sul ta f con ti nua. Ob ser ve que el con jun to [0,
1] x [0, 1] C R2 es ce rra do y aco ta do en R2, y
por lo tan to, com pac to. En ton ces, de bi do al
Teo re ma del Pun to Fijo, la fun ción con ti nua
de Óp ti ma Es tra te gia:

f : [0,1] x [0,1][0, 1] x [0, 1]
tie ne un pun to fijo; esto es, exis te un pun to
(x1

*, x2
* )  [0, 1] x [0, 1],

tal que, f (x1
*, x2

*) = (f1(x2
*) , f2(x1

*)) = (x1
*, x2

*).
Vea mos que el pun to fijo (x1

*
, x2

* ) es un pun to
de equi li brio de Nash.
Ob ser ve que: f1(x2

* ) = x1
* ,

                      f2(x1
*) = x2

* .
Ob ser ve que: u1(x1

*, x2
* ) = u1(f1(x2

*), x2
*)

ma xi mi za la fun ción:
(x,x2

*)  u1(x, x2
*), x2

* fijo,
lo cual sig ni fi ca que:

 u1(x1
*, x2

* ) = u1( f1(x2
*), (x2

* ))
es el má xi mo va lor de la co lum na co rres pon-
dien te a la es tra te gia x2

* .
Por otro lado, u2(x1

*
1,x2

* ) = u2(x1
*

1, f2(x1
*

1))
ma xi mi za la fun ción,

   (x1
*

1 , y)  u2(x1
*

1, y), x1
* fijo,

lo cual sig ni fi ca que:
u2(x1

*
1, x2

*) = u2(x1
*, f2(x1

*
1)),

es el máximo valor de la fila correspondiente a
la estrategia x1

*. Esto es, (x1
*, x2

*) es un
equilibrio de Nash.
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4. Con si de ra cio nes fi na les

Para los años 1950–1953, Nash in tro-
du ce en va rios de sus ar tí cu los dos as pec tos
de ter mi nan tes para la teo ría de jue gos: El pri-
me ro de ellos es la dis tin ción en tre jue gos co o-
pe ra ti vos y jue gos no- co o pe ra ti vos; para lo
cual, es pre ci so con si de rar que los jue gos co o-
pe ra ti vos son aque llos don de éste se de sa rro-
lla de tal for ma que los ju ga do res pue den lle-
gar a acuer dos en tre sí para la de ter mi na ción
de sus es tra te gias. El se gun do as pec to a con si-
de rar sur ge como una so lu ción para los jue gos
no- co o pe ra ti vos, para lo cual Nash (1950,
1951, 1953) in tro du ce la no ción de pun to de
equi li brio, hoy co mún men te lla ma do Equi li-
brio de Nash. Des de esta pers pec ti va, un vec-
tor de es tra te gias es un equi li brio de Nash,
siem pre y cuan do la es tra te gia de cada uno de
los ju ga do res sea la me jor ré pli ca a las es tra te-
gias de los de más ju ga do res. En otras pa la-
bras, el equi li brio de Nash es aquel vec tor de
es tra te gias que ma xi mi za la fun ción de pago
de cada ju ga dor. Nash, ade más, usa el teo re ma
de Brower para ga ran ti zar la exis ten cia del
pun to de equi li brio para jue gos no- co o pe ra ti-
vos en tre un nú me ro fi ni to de ju ga do res y pos-
te rior men te, pre sen ta otra de mos tra ción, mu-
cho más ele gan te, de la exis ten cia del pun to de
equi li brio usan do el teo re ma del pun to fijo de
Ka ku ta ni (1941) para fun cio nes mul ti va lua-
das se mi con ti nuas su pe rior men te.

Por otro lado, la teo ría eco nó mi ca or to-
do xa es ta ble ce que el pro ble ma de la ne go cia-
ción es in de ter mi na do; es de cir, la dis tri bu ción
de las ga nan cias de pen de rá de las ha bi li da des y
la ex pe rien cia de cada ju ga dor. Sin em bar go,
Nash (1950) en su te sis de PhD rom pe ra di cal-
men te con esa tra di ción asu mien do que la ne go-
cia ción en tre ju ga do res ra cio na les con du ce a un
úni co re sul ta do e ini cia el es tu dio y aná li sis para
de ter mi nar lo. In tro du ce en ton ces la no ción de

so lu ción ne go cia da y re suel ve el pro ble ma para
el caso de un jue go co o pe ra ti vo en tre dos per so-
nas. El tra ba jo de Nash, rea li za do en ape nas tres
años, im pac tó de ma ne ra de ter mi nan te el de sa-
rro llo de la teo ría de jue gos, am plian do sus tan-
cial men te su cam po de apli ca cio nes. En tre las
apli ca cio nes eco nó mi cas se pue den men cio nar:
el oli go po lio, equi li brio del mer ca do, ne go cia-
ción, ca li dad del pro duc to, su bas tas, se gu ros,
edu ca ción su pe rior, dis cri mi na ción, ser vi cios
pú bli cos, en tre otros. En la ac tua li dad, el equi li-
brio de Nash es el mé to do más exi to so usa do en
la li te ra tu ra eco nó mi ca y otras áreas afi nes para
re sol ver pro ble mas re la cio na dos con los pro ce-
sos so cia les; en efec to, una si tua ción so cial ge-
ne ral men te es mo de la da como un jue go no co o-
pe ra ti vo; en ton ces, el equi li brio de Nash es cal-
cu la do y sus pro pie da des, tra du ci das e in ter pre-
ta das en tér mi nos del pro ble ma so cial ori gi nal.
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