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Un paseo por la historia de la Teoŕıa de Juegos

A trip down the history of game theory

Ángel F. Tenorio Villalón1,a, Ana M. Mart́ın Caraballo1,b

Resumen. Mostramos la evolución histórica de la Teoŕıa de Juegos desde
los primeros atisbos en el s. XVIII hasta su formulación formal y estudio en
profundidad en relación a cuestiones de ı́ndole económico, poĺıtico y social.
Nos centraremos tanto en los inicios como en el punto álgido de esta teoŕıa: la
década de 1950. Para mostrar la relevancia alcanzada por esta rama del conoci-
miento, indicamos algunos hitos posteriores al peŕıodo temporal aqúı tratado,
como son su importancia durante la Guerra Fŕıa o la concesión de cuatro
Premios Nobel de Economı́a por avances en este campo.
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Abstract. We show the historical evolution of Game Theory, from the eigh-
teenth century with its first traces; and we have looked over the time line
until reaching the mathematical formulation of games and the in-depth study
of Game Theory, in relation with economical, political or social issues. We
have focused on the origin of Game Theory and the climax where regular re-
search starts in the 1950s. To show its importance, we have commented some
milestones following the period considered here, e.g., its relevance during the
Cold War or the four Nobel Prizes in Economic Sciences for advances in this
discipline.
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1. Introducción

Cuando las Matemáticas son aplicadas a otras ciencias (como puede ser es-
pecialmente el caso de las Ciencias Sociales y Económicas), es necesario que
situaciones del mundo real se modelicen mediante objetos matemáticos cuyo
estudio teórico posibilite (y facilite) la resolución del problema general y de
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cualquier otro que tenga un mı́nimo de analoǵıa tanto en los datos como en las
hipótesis de trabajo. En concreto, a la hora de la toma de decisiones es conve-
niente saber las posibles estrategias que pueden seguirse y contextualizarlas en
relación a las estrategias que pueden tener los contrincantes.

El estudio de las estrategias que se pueden seguir ante una situación (tanto
de colaboración como de conflicto) es el objeto de estudio de la Teoŕıa de Juegos.
De hecho, los oŕıgenes de esta teoŕıa se plantean principalmente estrategias
para ganar juegos de azar o decidir la estructura de los sistemas electorales,
por poner algunos ejemplos (que serán detallados posteriormente al hablar de
los oŕıgenes de la Teoŕıa de Juegos en la siguiente sección).

En este sentido, veremos cómo la necesidad práctica del ser humano ha
sido causa necesaria para el surgimiento y posterior desarrollo de la Teoŕıa de
Juegos. El origen práctico de muchos de los procedimientos y conceptos que
hoy d́ıa usamos de manera natural con las Matemáticas ha sido algo habitual
en la historia de la humanidad como recogen historiadores de las ciencias tan
prestigiosos como [40] y [42], siendo de gran importancia las cuestiones de tipo
económico para el avance de muchos procedimientos y conceptos matemáticos.

Desde sus oŕıgenes, la Teoŕıa de Juegos ha consistido en la modelización
y análisis de situaciones de conflicto y cooperación entre decisores raciona-
les e inteligentes, véase [56]; reduciendo la toma de decisiones entre agentes
(los denominados jugadores) a un comportamiento puramente racional basa-
do en cuáles seŕıan las estrategias más beneficiosas o menos perjudiciales para
afrontar la interacción (el denominado juego) entre ellos. Para esa toma de
decisiones, deben tenerse en cuenta tanto nuestras decisiones como las posibles
que podŕıan tomar los jugadores restantes.

De este modo, cada jugador busca la estrategia óptima con la que conseguir
sus objetivos y en base a dicha estrategia, tomar decisiones. La estrategia en
cuestión dependerá tanto del comportamiento previsto en los otros jugadores
como del observado durante el propio juego, pudiéndose llegar a adaptar la
estrategia a cada situación. Para ello deben ponderarse las posibles acciones
o estrategias en relación con las del resto de jugadores para decidir cuál es
la mejor opción a considerar y si interesa cooperar o enfrentarse a todos o a
algunos de los restantes jugadores.

La Teoŕıa de Juegos permite modelizar muchas interacciones entre agentes
que, a priori, no parecen estar relacionadas y que habŕıa que resolver buscando
una solución ad hoc. Es más, al modelizar dicha interacción como un juego,
pueden encontrarse similitudes y analoǵıas con otros problemas que presentan
la misma estructura y, por tanto, pueden basarse en el mismo análisis formal y
resolución óptima para tomar decisiones sin tener en consideración el problema
real del que provienen.

Ya que las interacciones modelizadas por juegos pueden permitir la coope-
ración o no entre los jugadores, los juegos suelen dividirse entre los que son
cooperativos y los que no lo son. Los primeros permiten alcanzar acuerdos vin-
culantes entre los jugadores por medio de una serie de mecanismos preestable-
cidos, ya que algunos jugadores tiene los mismos objetivos y ganan o pierden
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conjuntamente, véase [38]. Por otra parte, en los juegos no cooperativos ca-
da jugador busca única y exclusivamente su beneficio personal, admitiéndose
expĺıcitamente todas las posibilidades de cooperación entre jugadores, véase
[18].

2. Los precedentes de la Teoŕıa de Juegos

Desde sus oŕıgenes la Teoŕıa de Juegos se concibió como una herramienta que
permitiese alcanzar una mejor comprensión del comportamiento existente en
los fenómenos sociales. Esta utilidad práctica ha hecho que no solo se desarrolle
su estudio puramente teórico; sino que se ha vuelto esencial su aplicación en casi
todos los ámbitos de las ciencias sociales en relación a la toma de decisiones.

La Teoŕıa de Juegos tal y como la percibimos en la actualidad se considera
mayoritariamente que comienza con la publicación de la obra Theory of Games
and Economic Behavior [63] en 1944 por el matemático austrohúngaro John von
Neumann (1903-1957) y el economista alemán Oskar Morgenstern (1902-1977).
De esta obra hablaremos posteriormente, ya que en esta sección queremos dar
un breve pero intenso paseo por la prehistoria de la Teoŕıa de Juegos y hablar
de los principales trabajos que, sin ser propios de la Teoŕıa de Juegos, śı pueden
considerarse precursores de la misma y conllevaron posteriormente un estudio
matemático formal para establecer los fundamentos teóricos de la Teoŕıa de
Juegos que culminaŕıan con el trabajo de von Neumann y Morgenstern.

La primera referencia a los juegos y la lógica existente en éstos aparece en
una de las obras filosóficas del matemático y filósofo alemán Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716), que se titulaba Nouveaux Essais sur l’entendement hu-
main [49] y, aunque fue escrita en 1704, permaneció inédita hasta 1765 cuando
se publicó una recopilación de sus obras en lat́ın y francés. En ella constataba
la aparición de “una nueva clase de lógica, concerniente a los grados de pro-
babilidad [. . . ] para perseguir la investigación de los juegos de azar”. Según
Leibniz, la mente humana “se despliega más minuciosamente en los juegos que
en actividades más serias”.

La siguiente aportación relevante para la Teoŕıa de Juegos tiene lugar en
1713 con la aparición del concepto de estrategia mixta y la regla minimax para
la obtención de la hoy llamada solución minimax, por la que se minimiza la
posible pérdida en el peor escenario y que coincide con el equilibrio de Nash del
juego en cuestión. Seŕıa precisamente el matemático francés Pierre-Rémond de
Montmort (1678-1619) quien las publicaŕıa en la segunda edición de su obra
Essay d’analyse sur les jeux de hasard [55], edición que completaba sustancial-
mente la anterior e inclúıa toda su correspondencia con el matemático suizo
Nicolaus I Bernoulli (1687-1759) entre 1710 y 1713. En esa correspondencia
le planteaba Montmort a Bernoulli el problema de encontrar una solución de
equilibrio basado en la regla minimax de estrategia mixta para resolver una
versión con dos jugadores de un juego de carta clásico denominado “Le Her”.

Este problema, según reconoce el propio Montmort en sus cartas a Ber-
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noulli, le fue comunicado por correspondencia por “Monsieur de Waldegrave”,
quien no solo lo planteó sino que, en una carta a Bernoulli, inclúıa una reso-
lución del problema usando una estrategia basada en lo que hoy se denomina
regla minimax. Montomort, Bernoulli y Waldegrave continuaron su correspon-
dencia sobre esta cuestión (inconclusa en la fecha de publicación de la obra
de Montmort) y un segundo problema que Montmort denominó “Probléme de
la Poulle” en su obra y que Todhunter [76] renombraŕıa como Problema de
Waldegrave.

La demostración dada por Waldegrave seŕıa redescubierta posteriormente
por el estad́ıstico, biólogo y genetista inglés Ronald Aylmer Fisher (1890-1962)
en 1934 [29].

En este punto, hay que hacer una aclaración sobre Waldegrave, del que no
hemos dado ningún dato. Esto es aśı porque no se sabe a ciencia cierta quién
era el “Monsieur de Waldegrave” que mantuvo correspondencia con Montmort
y Bernoulli. Tradicionalmente, se ha seguido la identificación realizada por
Kuhn [46], según la cual seŕıa el noble inglés Sir James Waldegrave (1684-
1741), primer Earl Waldegrave. Esta identificación ha sido considerada por la
inmensa mayoŕıa de autores posteriores como, por ejemplo Dimand y Dimand
[22]. Sin embargo, Henny [39] indicó que no seŕıa Sir James sino su t́ıo; al
que posteriormente Barnard [6] identificaŕıa con Sir William Waldegrave (c.
1636-1701), médico jefe del Pŕıncipe de Gales. Desafortunadamente, ambas
identificaciones parecen ser incorrectas a la vista de las investigaciones actuales.
En un primer intento de identificar correctamente a “Monsieur de Waldegrave”,
Bellhouse [7] indica que, en el “Essay”, Montmort escribió que Waldegrave era
“un caballero inglés, hermano de Milord Waldegrave, quien se desposó con una
hija natural del Rey Jacobo II de Inglaterra”. Por tanto, Bellhouse identifica
a Milord Waldegrave como el Barón Henry Waldegrave, padre de Sir James
y sobrino de Sir William, lo cual coincide con la afirmación de Henny pero
descarta las dos identificaciones que exist́ıan sobre la figura de Waldegrave.
Más aún, en el caso de Sir William, la identificación carećıa de sentido pues
habŕıa fallecido una década antes de la correspondencia entre “Monsieur de
Walgrade” y Montmort.

Haciendo uso de la documentación existente sobre la nobleza inglesa, Bell-
house detecta que el Barón Henry Waldegrave tuvo tres hermanos menores y
concluye que son éstos los candidatos a ser el “Monsieur de Waldegrave” de
los escritos de Montmort. En este sentido, Bellhouse [7] conjeturó que parećıa
sensato identificar a esta figura con Charles Waldegrave, ya que era el más
relevante de los tres hermanos y sus vivencias son compatibles con haber cono-
cido a Montmort y Bernoulli y haber podido establecer la correspondencia en
las fechas indicadas. Sin embargo, el propio Bellhouse, en colaboración con Fi-
llion, ha corregido en 2013, véase [8] esta identificación en base a las caligraf́ıas
en los manuscritos existentes en los Archivos Nacionales de Francia en Paŕıs,
concluyendo que fue Francis, hermano de Henry y Charles.

Siguiendo con el tema que nos ocupa, existen más precedentes de la Teoŕıa
de Juegos a lo largo del s. XVIII, pero para encontrarlos debemos pasar al
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ámbito de las Ciencias Sociales y más concretamente, revisar algunos trabajos
que analizaban los sistemas electorales en la Francia de los años previos a la
Revolución Francesa.

Es en este peŕıodo cuando el poĺıtico y matemático francés Marie-Jean-
Antoine Nicolas de Caritat (1743-1794), más conocido como Marqués de Con-
dorcet, publicaŕıa su Essai sur l’application de l’analyse à la probabilité des
décisions rendues à la pluralité des voix [20] en 1785 en la que aparećıa por
primera vez el Teorema del jurado y la Paradoja de Condorcet. Este teorema
determina la probabilidad relativa de un grupo de individuos alcanzando la
decisión correcta y cómo dependiendo de esa probabilidad debe aumentar o
disminuir el número de individuos para que se alcance dicha decisión. Por otro
lado, la Paradoja de Condorcet plantea la posibilidad de que las preferencias
colectivas son ćıclicas, aunque no lo sean las individuales y por tanto, el crite-
rio de lo que prefiere la mayoŕıa no da un vencedor claro. En esta misma obra
también aparece el método de Condorcet, que es en un método de elección del
candidato que ganaŕıa por mayoŕıa en cualquier emparejamiento contra otro
candidato, suponiendo que exista un candidato con dicha propiedad. Esta técni-
ca es una de las técnicas básicas de la Teoŕıa de Juegos a la hora de establecer
preferencias y el candidato que se obtiene al aplicarla, se denomina ganador de
Condorcet.

Una década antes, en 1770 (aunque publicada en 1784 [10]), el matemático,
f́ısico y poĺıtico francés Jean-Charles de Borda (1733-1799) hab́ıa presentado en
la Académie Royale des Sciences un método de elección con un único ganador
que se obtiene en base a la ordenación hecha por cada votante según sus pre-
ferencias por los candidatos. Este método se denomina actualmente Recuento
Borda.

Los siguientes precedentes en la Teoŕıa de Juegos se sitúan en el s. XIX.
Concretamente, el matemático francés Antoine Augustin Cournot (1801-1877)
desarrolló en 1838 [17] un modelo de competición imperfecta (denominado duo-
polio de Cournot o competición de Cournot) en la que compiten dos empresas
con la misma función de coste y productos homogéneos (i.e., las caracteŕısticas
y calidades del producto coinciden en ambas empresas) en un escenario estáti-
co. Este trabajo no solo estableció el comienzo del análisis de oligopolios (como
término intermedio entre la competencia perfecta y los monopolios), sino que
también conllevó un análisis teórico del comportamiento que podŕıan tener los
empresarios en un duopolio y que se basaba en la toma simultánea de decisiones
por ambos empresarios para obtener un equilibrio que optimice el precio de su
producto en función de las cantidades producidas y que corresponde a un tipo
particular de lo que posteriormente se denominará de manera general equilibrio
de Nash dentro de la Teoŕıa de Juegos. Aśı, el modelo de Cournot se basaba
en obtener el denominado equilibrio de Cournot-Nash por el cual, cuando las
empresas eligen las cantidades en el conjunto de precios, el equilibrio conlleva
que las empresas consideren precios por encima de los precios que superan el
coste marginal y por tanto son precios competitivos.

La obra de Cournot recibió la respuesta cŕıtica del matemático y economista
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francés Joseph-Louis-François Bertrand (1822-1900) en 1883 [9], cuando en
una recensión del libro de Cournot, expuso que parećıa más lógico que las
empresas en un duopolio se enfrentasen en términos de cambios en el precio
en lugar de en las cantidades que se vend́ıan. Por tanto, las empresas elegiŕıan
el precio de su producto en base a la siguiente lógica: si los precios de ambas
empresas son el mismo, pero el coste marginal es menor que el precio, entonces
las empresas estaŕıan incentivadas a disminuir sus precios con el fin de conseguir
una mayor parte del mercado. Por tanto, el equilibrio (también de tipo Nash)
se alcanzaŕıa cuando el precio coincidiese con el coste marginal. Sin embargo,
el modelo planteado por Bertrand planteaba una paradoja (denominada la
Paradoja de Bertrand) por la cual el duopolio acaba en un monopolio tanto
si las dos empresas decid́ıan aliarse como si decid́ıan enfrentarse, ya que en
un enfrentamiento, la que tiene un menor coste marginal se haŕıa con todo el
mercado.

Esta paradoja hizo que el economista y estad́ıstico irlandés Francis Ysidro
Edgeworth (1845-1926) plantease una modificación al modelo dado por Ber-
trand e introdujese lo que se denomina modelo Edgeworth o modelo Bertrand-
Edgeworth en 1897 [26] al analizar en profundidad la Paradoja de Bertrand.
La modificación introducida por Edgeworth consist́ıa en incluir restricciones en
la capacidad de producción de las empresas con el fin de que dichas empresas
tuviesen la opción potencial tanto de aliarse como de no hacerlo.

Precisamente, seŕıa el propio Edgeworth quien publicaŕıa el tratado más
relevante en relación con la Teoŕıa de Juegos en el s. XIX. Dicho tratado ver-
saba tanto sobre econometŕıa como sobre la aplicación de las matemáticas al
análisis de los fenómenos psicológicos. Esta obra data de 1881 y se titula Mat-
hematical Psychics [25] y es una muestra de la relevancia de su autor en el
análisis de equilibrios (como ya hemos podido ver anteriormente) en fenóme-
nos sociales y en el movimiento utilitarista neo-clásico, introduciendo muchos
de los aspectos de la Teoŕıa de Juegos ya que modelizó la economı́a poĺıtica y
las elecciones sociales en base a un principio de incertidumbre. De hecho, en
esta obra demostró que en una economı́a de trueque exist́ıan muchas soluciones
para alcanzar un equilibrio competitivo, por lo que exist́ıa una indeterminación
del contrato; sin embargo, cuando el número de actores en la economı́a aumen-
ta, el nivel de indeterminación va reduciéndose y si existe un número infinito
de actores (la competición perfecta), el problema resulta estar completamen-
te determinado con una única solución que coincide con el “equilibrio” de los
economistas. De hecho, esta conjetura (llamada Conjetura de Edgeworth) se
puede enunciar en términos del concepto de núcleo (“core”) en Teoŕıa de Jue-
gos, siendo la primera aparición en la literatura de esta noción, aunque bajo el
nombre de curva de contrato.

Pero no solo en las cuestiones económicas y sociales aparecieron antece-
dentes a la Teoŕıa de Juegos tal y como la formularon von Neumann y Nash,
sino que, en 1871, el naturalista y geólogo inglés Charles Robert Darwin (1809-
1882) ya introdujo la Teoŕıa de Juegos en el ámbito de la bioloǵıa evolutiva
en su memoria The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex [19] y
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expuso en esencia lo que hoy viene a denominarse la Teoŕıa de Selección Sexual
que, pese a ser rechazada en los tiempos de Darwin se ha vuelto central en
la bioloǵıa evolutiva moderna y en la ecoloǵıa del comportamiento gracias a
la teoŕıa genética de la evolución natural propuesta por Fisher en 1930 [28] y
que coincide en esencia con lo expuesto por Darwin en su obra anteriormente
citada.

La selección sexual pretend́ıa explicar la siguiente paradoja de la teoŕıa de
la evolución: ¿Cómo pueden evolucionar caracteŕısticas que reducen la super-
vivencia? La propuesta de Darwin fue basar su selección sexual en la diferen-
ciación de si se deb́ıa a relaciones entre el mismo sexo o entre sexos distintos.
Las primeras consist́ıa en la predominancia por la fuerza de un miembro sobre
otro (por lo general, la existencia de una macho dominante) mientras que la
segunda, usando la terminoloǵıa actual, se podŕıa enunciar como que si una
caracteŕıstica genética mejoraba la selección de los miembros de un sexo por
el otro, dicha caracteŕıstica quedaba establecida en los miembros de la especie
aunque ello significase una reducción en su supervivencia. En esencia, Darwin
afirmaba que la evolución de ciertas caracteŕısticas se basaba en base a la selec-
ción sexual de los miembros de un sexo sobre otro para aumentar la posibilidad
de procreación y daba especial énfasis a la elección del sexo femenino sobre
el masculino en cuanto a las relaciones entre distintos sexos. Precisamente, el
primer modelo matemático-estad́ıstico para la selección sexual por medio de la
elección de la hembras fue dado por el propio Fisher en 1915 [27], demostrando
que las caracteŕısticas de un macho pod́ıan evolucionar si dicha caracteŕıstica
y su preferencia por parte de las hembras teńıan una base genética y se here-
daban. Este modelo fue denominado modelo runaway de selección natural de
Fisher, véase [1].

3. Hacia la formalización de la Teoŕıa de Juegos:
de Zermelo a von Neumann

Es en el s. XIX cuando aparecen las primeras publicaciones matemáticas y con
resultados formales que podŕıan englobarse en la Teoŕıa de Juegos. La primera
de estas aportaciones se debe al matemático y lógico alemán Ernst Friedrich
Ferdinand Zermelo (1871-1953) que publicó un art́ıculo en 1913 [80] en el que
establećıa dos teoremas sobre el juego del ajedrez; juego que usa como ejemplo,
pero que permite analizar cualquier juego con dos jugadores sin movimientos
de oportunidad y con intereses completamente enfrentados (lo que hoy d́ıa se
denomina juego no cooperativo de suma cero) y pudiendo realizarse infinitos
movimientos aunque en una cantidad finita de posiciones. Las dos cuestiones
que busca resolver con sus teoremas son: a) el significado de que un jugador
esté en posición ganadora y su definición de una forma matemática objetiva; y
b) si puede determinarse el número de movimientos necesarios para forzar la
victoria a partir de dicha posición. Con respecto a la primera cuestión, Zermelo
establece una condición necesaria y suficiente para asegurar que una posición es
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ganadora y demuestra que no puede garantizarse la victoria de un jugador que
no pueda perder. Con respecto a la segunda pregunta, Zermelo demostró por
reducción al absurdo que el número de movimientos necesarios para forzar una
victoria nunca seŕıa superior al de posiciones existentes en el juego.

Este art́ıculo fue complementado por otros dos trabajos realizados por dos
matemáticos húngaros Dénes König (1884-1944) y László Kalmár (1905-1976).
El primero publicó en 1927 un art́ıculo [43] en el que aplicaba un resultado
de la teoŕıa de conjuntos para demostrar una conjetura que previamente le
hab́ıa propuesto von Neumann: si q es una posición ganadora, entonces existe
un número N dependiente de q tal que las blancas pueden forzar la victoria en
menos de N movimientos partiendo de la posición q. Este resultado lo probó sin
necesidad de usar que el número de posiciones fuese finito, por lo que generali-
zaba el segundo problema de Zermelo para juegos con infinitas posiciones, pero
de modo que desde cada posición solo una cantidad finita de posiciones pueden
ser alcanzadas. Por su parte, Kalmár [41] publicó entre 1928 y 1929 una genera-
lización de ambos modelos, permitiendo que hubiese tanto infinitas posiciones
como que desde cada posición se pudiesen alcanzar también un número infinito
de posiciones.

En esa misma década, entre 1921 y 1927, el matemático y poĺıtico francés
Félix Édouard Justin Émile Borel (1871-1956) realizó una serie de cinco art́ıcu-
los [11, 12, 13, 14, 15] en los que establece los fundamentos de la teoŕıa de juegos
psicológicos, véase Frechet [31]. En ellos Borel estudia los juegos de estrategia,
dando la primera formulación matemática moderna de una estrategia mixta y
estudiando la búsqueda de la solución minimax para juegos simétricos de dos
jugadores con intereses completamente opuestos; demostrándolo para jugado-
res con 3 y 5 estrategias. Además, introduce la idea de estrategia pura, aunque
bajo el nombre de método de juego. En estos art́ıculos, Borel deja clara su pos-
tura sobre la no existencia de soluciones minimax para juegos con más de cinco
estrategias posibles, aunque posteriormente cambia de opinión y conjetura en
[15] la existencia de la solución minimax dejándolo como un problema abierto.

Poco después, en 1928, von Neumann [62] dio una demostración del teorema
minimax para estos juegos independiententemente del número de estrategias
que pueda tener cada jugador (que ha de ser una cantidad finita) y asumiendo
que los intereses son completamente opuestos. En este trabajo de von Neu-
mann aparece la definición formal de estrategia que se utiliza actualmente y se
introduce la forma extensiva de un juego como un árbol lógico enraizado (lo
que permitiŕıa posteriormente un tratamiento matricial del juego por medio de
las matrices de adyacencia e incidencia del grafo). Previamente, el matemático
polaco W ladys law Hugo Dionizy Steinhaus (1887-1972) publicó en 1925 [75]
un art́ıculo en el que inclúıa la primera definición formal de estrategia y se
realizaba un estudio en profundidad del concepto.

Posteriormente, en 1938, Borel [16] publicaŕıa la segunda parte del cuarto
volumen de su Traité du calcul des probabilités et de ses applications bajo el
t́ıtulo de Applications des jeux de hasard con la colaboración de otros autores
y en el que se recopilan varios trabajos de Teoŕıa de Juegos. En esta obra cabe
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destacar el caṕıtulo 4 titulado Jeux où le psychologie joue un rôle fondamental
y la nota elaborada por el matemático francés Jean Ville (1910-1989) en la que
da una demostración del teorema minimax basada en la convexidad y teoŕıa
de desigualdades [79]. Esta prueba fue posteriormente revisada y simplificada
por von Neumann y Morgenstern en 1944 [63]. Posteriomente, el matemático
estadounidense Lynn Harold Loomis (1915-1994) daŕıa en 1946 [51] la primera
prueba completamente algebraica del Teorema minimax.

Una vez hemos establecido los precedentes y los oŕıgenes en la formulación
matemática, que culmina con el art́ıculo de 1928 von Neumann citado con
anterioridad, llegamos a lo que se acepta como la obra clave y referencia básica
de la Teoŕıa de Juegos: el libro Theory of Games and Economic Behavior de
1944 por von Neumann y Morgenstern que citamos al comienzo de la sección
anterior.

Esta obra fue el primer tratamiento riguroso y exhaustivo del concepto de
juego, estrategia y resolución del mismo, aśı como sobre la forma de representar
las preferencias de los jugadores. Además, no solo estudiaron los juegos en los
que los intereses de los jugadores son completamente contrapuestos (los deno-
minados juegos no cooperativos de suma cero), sino que consideraron también
aquellos juegos en los que la ganancia de un jugador no necesariamente signifi-
ca pérdidas para el otro (y que se corresponden con los juegos cooperativos de
suma nula con recompensa transferible). Todo ello desde una perspectiva pura-
mente económica y con el objetivo de modelizar el comportamiento económico
mediante la Teoŕıa de Juegos. De hecho, en esta obra se usó la Teoŕıa de Juegos
para desarrollar una teoŕıa axiomática de la utilidad.

4. La década prodigiosa: 1950–1960

La obra de von Neumann y Morgenstern causó tal impacto entre los matemáti-
cos y economistas de su época que no solo conllevó que la Teoŕıa de Juegos
comenzase a considerarse como una disciplina cient́ıfica, sino que fue el co-
mienzo de una investigación intensa y exhaustiva en este campo. Precisamente,
es la década de 1950 junto con el comienzo de la de 1960, en la que se desarro-
llan numerosos art́ıculos teóricos sobre esta disciplina y sobre sus aplicaciones a
distintos problemas y situaciones económicas. Como muestra de la actividad en
la investigación relativa a este campo, habŕıa que resaltar los cuatro volúmenes
de la colección Annals of Mathematics Studies [24, 47, 48, 78] que se dedica-
ron monográficamente a la Teoŕıa de Juegos bajo el t́ıtulo Contributions to the
Theory of Games (el primer volumen data de 1950 y el cuarto de 1959).

En dos art́ıculos de 1950 [44] y 1953 [45] respectivamente, el matemático
estadounidense Harold William Kuhn (n. 1925) introdujo la formulación actual
de juegos en forma extensiva y estableció los resultados básicos de este tipo de
juegos.

Pero el hecho clave de la Teoŕıa de Juegos en la década de 1950 y que sus-
tenta toda la investigación posterior en relación al estudio de los juegos deno-
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minados no cooperativos, se debe al matemático estadounidense John Forbes
Nash Jr. (n. 1928). En 1950, Nash presenta su tesis doctoral titulada Non-
cooperative games [59] bajo la supervisión del matemático canadiense William
Albert Tucker (1905-1995) y en la que se establecen las bases generales de es-
te tipo de juegos. En dicha memoria se introdućıa el concepto de punto de
equilibrio (o equilibrio de Nash como es conocido actualmente) y probaba su
existencia. Los resultados esenciales de esta memoria apareceŕıan publicados
en sendos art́ıculos fechados en 1950 [58] y 1951 [60], en los que también se
propone el denominado “Programa Nash” por el que se sugiere el estudio de
los juegos cooperativos mediante su reducción a juegos no cooperativos. Como
puesta en práctica de su programa, Nash [57, 61] estableció la teoŕıa axiomáti-
ca del regateo, probando la existencia y unicidad de la denominada solución
de regateo de Nash. Precisamente, estas referencias se consideran claves en la
literatura relacionada con los problemas de negociación.

Tras introducir Nash la noción de punto de equilibrio, éste junto con el
matemático canadiense John Patterson Mayberry (1929-2014) y el economista
estadounidense Martin Shubik (n, 1926) publicaŕıan un art́ıculo en 1953 [54] en
el que demostraban que el equilibrio de Nash generalizaba el equilibrio clásico
en un duopolio de Cournot.

La Corporación RAND (abreviatura de Research ANd Development), fun-
dada en 1948, jugó también un papel importante en el desarrollo de la Teoŕıa
de Juegos y seŕıa uno de los principales centros de investigación en este campo
desde entonces. Por poner algunos ejemplos de su relevancia en este campo, la
primera versión del trabajo de Nash de 1953 apareció como informe técnico de
esta corporación en 1950. En 1950, el matemático polaco-estadounidense Mel-
vin Dresher (1911-1992) y el matemático estadounidense Merril Meeks Flood
(1908-1991) desarrollaron el modelo teórico del juego de cooperación y con-
flicto conocido como el “Dilema del Prisionero”, que seŕıa formalizado con el
formato y nombre que se le conoce actualmente por Tucker en 1950 para hacer
más accesible el modelo de Dresher y Flood. Sin embargo, la publicación de
la formalización de Tucker tendŕıa que esperar a 1980 [77], aunque Flood pu-
blicó un art́ıculo en el que se expońıan las ideas principales del modelo en 1958
[30] (previamente ya hab́ıa aparecido en un memorándum de la Corporación
RAND en 1952); mientras que Dresher expondŕıa el modelo en su monograf́ıa
de 1961 [23].

En el seno de la Corporación RAND es también donde se introduce y for-
maliza el concepto de “core” o núcleo usado en Teoŕıa de Juegos. Concretamen-
te, fueron el matemático y economista estadounidense Lloyd Stowell Shapley
(n. 1923) y el matemático canadiense Donald Bruce Gillies (1928-1975) quie-
nes introduciŕıan de manera independiente dicho concepto: el primero en un
memorándum de la Corporación RAND en 1952 [69] y el segundo en su tesis
doctoral y un art́ıculo en 1953 [32, 33]. Precisamente, seŕıa Gillies quien daŕıa
la definición actual de “core” en un art́ıculo posterior de 1959 [34]. La relación
entre el concepto de “core” y el de curva de contrato definido por Edgeworth
fue establecido por Shubik en 1959 [73].

Bolet́ın de Matemáticas 22(1) 77–95 (2015)



Un paseo por la historia de la Teoŕıa de Juegos 87

Por su parte, Shapley seŕıa también el art́ıfice de lo que se viene a denominar
el valor de Shapley en los juegos cooperativos (valor que mide la importancia de
cada jugador en un juego cooperativo para que la cooperación global funcione
y el nivel de recompensa que se podŕıa esperar), concepto que introduce en su
art́ıculo de 1953 [70] sobre juegos con n jugadores. Ese mismo año, Shapley
también publicaŕıa su art́ıculo Stochastic Games [71], en el que demostraba la
existencia de estrategias estacionarias (i.e., que dependen única y exclusiva-
mente del juego y no de factores externos) óptimas para juegos estrictamente
competitivos con beneficios futuros descontados a una tasa fija.

En esta misma época, el economista y matemático francés Gérard Debreu
(1921-2004) introdujo el primer modelo de equilibrio competitivo con su teore-
ma de existencia en un art́ıculo de 1952 [21] en el que permit́ıa la actuación de
economı́as externas. Este art́ıculo seŕıa precursor del que se publicaŕıa dos años
más tarde (en 1954 [2]) por el economista americano Kenneth Joseph Arrow (n.
1921) y el propio Debreu en el que estableceŕıan la existencia de un equilibrio
competitivo, usando los resultados de 1952 sin permitir economı́as externas.
Este modelo pasó a denominarse modelo de Arrow-Debreu y se ha vuelto esen-
cial ya que asegura que, bajo ciertos supuestos económicos, existe un conjunto
de precios para el que la oferta agregada se iguala con la demanda agregada
para cualquier mercanćıa considerada.

5. Consolidación y aplicación

Desde finales de la década de los 1950 y durante toda la década de 1960 el
desarrollo de la Teoŕıa de Juegos fue emparejado con aplicaciones de éstos a
distintos campos de conocimientos y a la resolución de problemas que surǵıan
en el mundo real. En este sentido, Shapley y Shubik [72] usaron en 1954 el valor
de Shapley para determinar cuál era el poder de los miembros del Consejo de
Seguridad de la ONU (que modelizaban mediante un juego cooperativo) en un
art́ıculo que se acepta como pionero en la aplicación de la Teoŕıa de Juegos a
las Ciencias Poĺıticas. También, el matemático estadounidense Robert Duncan
Luce (1925-2012) y el psicoanalista y politólogo estadounidense Arnold Austin
Rogow (1924-2006) llevaron a cabo en 1956 [53] un análisis de las distribuciones
de poder que pod́ıan tener lugar en un congreso conformado por dos partidos
poĺıticos (pensando especialmente en el aparato legislativo estadounidense).
Por su parte, el politólogo William Harrison Riker (1920-1993) desarrolló en
1959 [64] un ı́ndice para determinar el poder de un poĺıtico y estudió cómo
podŕıa maximizarse esta medida. Hay que dejar claro que trabajos como los
tres que acabamos de referir, han hecho que la Teoŕıa de Juegos se conside-
re parte inseparable de las Ciencias Poĺıticas como disciplina, apareciendo en
todas las monograf́ıas sobre éstas. Precisamente, el primer libro sobre Teoŕıa
de Juegos escrito pensando en su uso por investigadores del ámbito de de las
Ciencias del Comportamiento surge en esta época, más concretamente en 1957
[52], como colaboración del anteriormente mencionado Luce con el estad́ıstico
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estadounidense Howard Raiffa (n. 1924).

Pero esto no solo ocurrió en el ámbito de las Ciencias Sociales y Humanas,
sino que en el ámbito de la bioloǵıa evolutiva aparece la primera aplicación
expĺıcita de la Teoŕıa de Juegos con un art́ıculo del genetista y biólogo evolutivo
americano Richard Charles Lewontin (n. 1929) en 1961 [50].

Como hab́ıa pasado desde sus oŕıgenes, la Teoŕıa de Juegos siguió avan-
zando gracias a su aplicación a las Ciencias Económicas. Aśı, en 1959 [3], el
matemático israeĺı-estadounidense Robert John Aumann (n. 1930) publicó un
trabajo en el que, además de introducir el concepto de equilibrio fuerte, da-
ba la versión del Teorema de Tradición Oral para este tipo de equilibrios. El
Teorema de Tradición Oral (Folk Theorem en inglés) establece que el conjunto
de equilibrios de Nash para un juego repetido se puede expresar en base a los
resultados factibles del juego de una tirada asociado. El resultado era amplia-
mente conocido a finales de la década de 1950, pero sin publicar y con autoŕıa
desconocida. Su no publicación, según Luce y Raiffa [52], podŕıa bien deberse
a la simplicidad de dicho resultado o a la complejidad para poder escribirlo
rigurosamente. Posteriormente, el propio Aumann, conjuntamente con Shapley
en 1976 [5], dio la versión de este resultado para juegos repetidos y en relación a
los equilibrios perfectos de Nash de dichos juegos. Resultado al que, de manera
independiente, llegó el economista y matemático israeĺı Ariel Rubinstein con
sendos trabajos en 1976 [66] y 1979 [65].

Precisamente, en 1959, Shubik publica su monograf́ıa sobre oligopolios [74],
en la que por primera vez se modelizaban expĺıcitamente los oligopolios me-
diante la teoŕıa de juegos no cooperativos y que contiene uno de los primeros
enunciados del Teorema de la Tradición Oral.

Para concluir este recorrido histórico con el que hemos pretendido dar una
buena visión de la ebullición del estudio de la Teoŕıa de Juegos y su direc-
to desarrollo en base a las aplicaciones que se haćıa de los resultados a otros
ámbitos de conocimientos distintos de los puramente matemáticos, no pode-
mos olvidar la relevancia de la obra The Strategy of Conflict [67] escrito por
el economista estadounidense Thomas Crombie Schelling (n. 1942) y que fue
considerado por Times Literary Suplement en 1995 y 2008 como uno de los cien
libros más influyentes en Occidente desde 1945. En esa obra, Schelling inicia
la investigación en el comportamiento estratégico (o comportamiento ante el
conflicto, como él lo llamaba) y enfatizó la importancia de la información y
compromiso en las dinámicas de estrategias, siendo fundamental el análisis de
los juegos no cooperativos con múltiples equilibrios.

En este sentido, tampoco hemos de obviar la importancia que tuvo la Teoŕıa
de Juegos en la década de 1960 durante la Guerra Fŕıa. Como ejemplo, indicar
los trabajos que, entre 1965 y 1968, llevaron a cabo el ya mencionado Aumann,
el matemático israeĺı Michael Bahir Maschler (1927-2008) y el matemático ame-
ricano Richard Edwin Stearns (n. 1936) para la Agencia de Desarme y Control
de Armas de los Estados Unidos relativos a la aplicación de la Teoŕıa de Juegos
a la dinámica en las negociaciones de control armament́ıstico. Algunos de estos
art́ıculos se convirtieron en la base y fundamento de los que hoy se denominan
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juegos repetidos o iterados (consistentes en juegos en forma extensiva en los que
se repite un juego base un determinado número de veces) y fueron recogidos
en Aumann, Maschler y Stearns [4].

Sin embargo, el reconocimiento mundial y público de la gran relevancia
que ha tenido la Teoŕıa de Juegos en el campo del Análisis Económico tuvo
lugar con la concesión del Premio del Banco de Suecia en Ciencias Económicas
en memoria de Alfred Nobel (el comúnmente denominado Premio Nobel de
Economı́a) en 1994 al economista húngaro John Charles Harsanyi (1920-2000),
junto con el ya mencionado John F. Nash y el economista Reinhard Justus
Reginald Selten (n. 1930), los tres especialistas en la Teoŕıa de Juegos y su
aplicación a la economı́a para el estudio de los equilibrios generales de tipo
Nash (véase Harsanyi [35, 36, 37] y Selten [68]).

Posteriormente, esto se veŕıa reforzado cuando en 2005, les otorgaron a Sche-
lling y Aumann el Premio Nobel de Economı́a. El primero fue galardonado por
trabajar con modelos dinámicos para el análisis de la cooperación y conflicto,
instaurando los primeros ejemplos de la Teoŕıa de Juegos evolutiva; mientras
que el segundo fue premiado por sus aportaciones al estudio de los equilibrios,
lo cual llevó a cabo utilizando la Teoŕıa de Juegos. De los logros realizados por
ambos autores ya hemos hecho referencia anteriormente en este trabajo. Tam-
bién las ediciones de 2007 y 2012 de dichos premios fueron concedidas a avances
en el estudio de la Teoŕıa de Juegos. En el caso del año 2007, el matemático
y economista Leonid Hurwicz (1917-2008) y el matemático y economista es-
tadounidense Roger Bruce Myerson (n. 1951) fueron los galardonados junto
con el economista estadounidense Eric Stark Maskin (n. 1950) por establecer
los fundamentos de la teoŕıa de diseño de mecanismos, una rama de la Teoŕıa
de Juegos que trabaja con información privada. Por su parte, en 2012, el ya
mencionado en este trabajo L.S. Shapley fue el galardonado junto con el investi-
gador operativo y economista Alvin Elliot Roth (n. 1951) por sus aportaciones
a la Economı́a en el ámbito de la Teoŕıa de Juegos y, en particular, por la teoŕıa
de localizaciones estables y la práctica de diseño de mercados, basada en el uso
de herramientas de juegos cooperativos y no cooperativos.
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Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de l’Académie des Sciences
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[18] E. Van Damme and D. Furth, Game theory and the market, Chapters in
Game Theory (P. Borm and H. Peters, eds.), Kluwer Academic Publishers,
Dordretch, 2002, pp. 51–81.

[19] C. Darwin, The descent of man, and selection in relation to sex, John
Murray, Londres, 1871.

[20] M. de Condorcet, Essai sur l’application de l’analyse à la probabilité des
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92 Ángel F. Tenorio Villalón & Ana M. Mart́ın Caraballo

[33] , Some Theorems on n-Person Games, Ph.D. thesis, Department
of Mathematics, Princeton University, 1953.

[34] , Solutions to general non-zero-sum games, Contributions to the
Theory of Games, Volume IV (A. W. Tucker and R. D. Luce, eds.), Annals
in Mathematics Studies, no. 40, Princeton University Press, Princeton,
1959, pp. 47–85.

[35] J. C. Harsanyi, Games with imcomplete information played by “bayesian”
players. Part I, Management Science 14 (1967), no. 1, 159–182.

[36] , Games with imcomplete information played by “bayesian” players.
Part II, Management Science 14 (1968), no. 5, 320–334.

[37] , Games with imcomplete information played by “bayesian” players.
Part III, Management Science 14 (1968), no. 7, 486–502.

[38] J. C. Harsanyi and R. Selten, A General Theory of Equilibrium Selection
in Games, MIT Press, Cambridge, 1988.

[39] J. Henny, Niklaus und Johann Bernoullis Forschungen auf dem Gebiet der
Wahrscheinlichkeitsrechnung in ihrem Briefwechsel mit Pierre Rémond de
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vol. 3, Birkhäuser, Basel, 1975, pp. 457–507.

[40] G. G. Joseph, La cresta del pavo real. Las Matemáticas y sus ráıces no
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person cooperative games, RAND P-172. Santa Mónica: RAND Corpo-
ration, 1950.

[62] J. Von Neumann, Zur Theorie der Gesellschaftsspiele, Mathematische An-
nalen 100 (1928), 295–320.
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