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Evitando las 
muchedumbres



más compradores  que vendedores    

precio

ganan los vendedores (grupo minoritario) 

más vendedores que compradores

precio

ganan los compradores (grupo minoritario)

Evitando las 
muchedumbres



De John Phelan - Trabajo propio, CC BY 3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10536066

Brian Arthur 1994

si menos del 60 % de 
la población va al bar:

conviene el bar

si más del 60 % va al
bar:

conviene quedarse 
en casa

Problema de El Farol



Juego de la Minoría (MG)      
N agentes (impares) deben elegir simultáneamente una entre

dos alternativas: 0 ó 1, comprar ó vender, ruta A ó ruta B, y gana

la minoría. Y el juego se repite ...

“memoria”: cantidad de últimos lados minoritarios 
que el agente recuerda (historia)  0001001 10

los agentes toman decisiones en base a estrategias

los agentes eligen su mejor estrategia para jugar

Damien Challet, YC Zhang
Emergence of cooperation 
and organization in an 
evolutionary game (1997)

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378437197004196


m=2



m=2



m=2



m=2H=4 estados     16 estrategias  



Resultados del juego

máxima cantidad 

de ganadores!!

mínima 

contribución a  σ

medida del uso

de los  recursos

registramos:

simétrica no simétrica

parámetro de control

medida del 
uso de 
recursos

coordinación
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50 51

mínima cantidad 
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máxima 

contribución a  σ

101

1 100



Resultados del juego
medida del uso

de los  recursos

registramos:

simétrica no simétrica

parámetro de control

medida del 
uso de 
recursos

coordinación

Fase simétrica: sistema ergódico

- lado 1 y lado 0 ocurren por igual

- todas las historias se recorren por igual

- después de cada historia, lado 1 y 
lado 0 ocurren con igual probabilidad

- dinámica de período dos y cuasiperíodos 
en la secuencia de lados minoritarios:  00011101 y  11100010



Resultados del juego
medida del uso

de los  recursos

registramos:

simétrica no simétrica

parámetro de control

medida del 
uso de 
recursos

coordinación

Fase simétrica: sistema ergódico

- lado 1 y lado 0 ocurren por igual

- todas las historias se recorren por igual

- después de cada historia, lado 1 y 
lado 0 ocurren con igual probabilidad

- dinámica de período dos y cuasiperíodos 
en la secuencia de lados minoritarios:  00011101  y  11100010



“dinámica de período dos (PTD)”

veces impares de ocurrencia de la historia ‘h’ : azar

veces pares ……………….. . : determinado

(opuesto a la vez previa de ocurrencia de la misma historia)

01 0 ......... 01 1……… 01 1 ……… 01 0

azar determinado azar determinado 

historia ‘h=01’

dinámica en la zona de 
muchedumbres ...

2000

2000



Variantes del juego
registramos:

- Evolución

- Heterogeneidad

- Intercambio de información

- Ruido / Temperatura

- Resultados analíticos

- Red de contactos



Coordinación … 

pero a la vez

máxima
desigualdad !!



Ventajas

(información local,
mayor memoria, etc)

…
puede ayudar pero
nunca a la mayoría

Caridi, Ceva, The minority game with interactions, 
Physica A  2004.



Experimentos

plataformas

…peces

R-T Liu, F F Chung, Sy-Sang Liaw
Fish play Minoriry Game as humans do
2014



MG con una estrategia favorita



MG con una estrategia favorita:

Se puede probar que si vale la dinámica de período 2 en las veces pares, 
este juego es periódico.       



MG: perídos y cuasiperíodos en la fase simétrica

00011101 11100010



MG: perídos y cuasiperíodos en la fase simétricaMG: períodos y cuasiperíodos en la fase simétrica



MG: períodos y cuasiperíodos en la fase simétrica

Acosta, Caridi, Guala, Marenco, The quasiperiodicity of the 
Minority Game revisited, Physica A 392 (2013)



Una representación del MG

FSMG juego imaginario

todos los posibles agentes
que podrían existir
(de a pares)

estrategias

22
m

MG juego real  

agentes eligen sus 
estrategias al azar al 
comienzo (2 cada uno)

- aparecen muchas simetrías a nivel de las estrategias

- se pueden hacer cálculos explícitos

- se pueden definir “estados” del sistema



conjunto completo 

de estrategias
estados del FSMG 

00 0   0   0   0   0   0   0    0   1   1   1    1   1   1    1   1 

01       0   0   0   0   1   1   1    1   0   0   0   0   1   1    1   1

10       0   0   1   1   0   0   1    1   0   0   1   1   0   0    1   1

11       0   1   0   1   0   1   0    1   0   1   0   1   0   1    0   1

00 X   X X X X X X X

01     X  X X X X X X X

m=2estado del sistema

SUPUESTOS
- Si se cumple DPD:  acotamos los estados
- indecisos: tiran una moneda

- cálculo explícito para FSMG
- los agentes del MG son muestra estadística 

de los agentes del juego FSMG: cálculo para 
explícito el MG

→
ensambletiempo

Caridi, Ceva, A mean-field like approach to the Minority Game (2003)
Acosta, Caridi, Guala, Marenco, The Full Strategy Minority Game, Physica A 392 (2012)

… 0011



La red subyacente del Juego de la Minoría

Son agentes independientes … pero qué los conecta ?

• Si pudiéramos formalizar las conexiones implícitas de los 
agentes, cómo sería la red que conecta a los agentes?

• La estructura de esta red está relacionada con los 
diferentes comportamientos del juego?

Definición de link basada en 

la similaridad de las 

estrategias.

Usamos la información de la 

instancia del juego (el 

conjunto de estrategias 

asignadas al comienzo) y da 

lugar a una red estática, 

sin peso, y no dirigida

estrategias

Ana 

estrategias  

Flor

?



La red subyacente del Juego de la Minoría

Son agentes independientes … pero qué conecta a los agentes en este juego? 

• Si pudiéramos formalizar las conexiones implícitas de los 
agentes, cómo sería la red que conecta a los agentes?

• La estructura de esta red está relacionada con los 
diferentes comportamientos del juego?

Definición de link basada en 

la similaridad de las 

estrategias.

Usamos la información de la 

instancia del juego (el 

conjunto de estrategias 

asignadas al comienzo) y da 

lugar a una red estática, 

sin peso, y no dirigida

m = 3 m = 5

m = 8 m = 11

N = 1001.
La curva contínua: red al azar 

Erdos-Renyi

estrategias

Ana 

estrategias  

Flor

?



N=101

N=501

N=1001

GMG

GER

0.5

memoria

Clustering

La red subyacente del Juego de la Minoría



Camino 
mínimo
promedio

La red subyacente del Juego de la Minoría



Para el FSMG podemos calcular explícitamente propiedades de esa red.

MG de N agentes es una 

muestra de tamaño N del 

FSMG. Entonces, el conjunto 

de nodos de una red 

particular del MG es una 

muestra de todos los nodos de 

la red del FSMG.

Esta muestra se elige al azar, 

porque la asignación de 

estrategias a los agentes es al 

azar.

Para valores chicos de m, la red del MG es una red del pequeño mundo. 

Para valores grandes de m, se comporta como una red al azar.

La red subyacente del Juego de la Minoría

Caridi, Properties of interaction networks underlying the minority game, Physical Review E (2014)



Juego de la Minoría cíclico?
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Redes complejas y métodos estadísticos

para ayudar en el trabajo de investigación

preliminar para la búsqueda de personas 

desaparecidas
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Investigación preliminar
fuentes judiciales + documentos

testimonios + información ante 

morten + post morten + análisis 
antropológicos

Identificación

Enfoque multidisciplinario

DNA
muestras 
de sangre

Proceso de identificación
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Investigación preliminar
fuentes judiciales + documentos

testimonios + información ante 

morten + post morten + análisis 
antropológicos

Identificación

Enfoque multidisciplinario

DNA
muestras 
de sangre

Proceso de identificación



... desde un comienzo ha resultado prioritario
establecer algún tipo de relación entre los
distintos hechos de desaparición (...)

¿Y qué son estas relaciones? Son aquellas
que tienden a reproducir la sucesión de
hechos que influyeron en un determinado
hecho de desaparición (...) todo hecho de
desaparición suele relacionarse de manera
estrecha con otro hecho de desaparición,
relación esta que rara vez aparece explícita
en las denuncias. La importancia de
establecer esta vinculación es crucial.

identificación

secuestro cautiverio muerte hallazgo

Centro 

Clandestino

de Detención

(CCD)

Destino Final

(cementerio, 

etc)

Personas cuyas

desapariciones

están muy

relacionadas entre sí

Hipótesis del Destino Común
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casos resueltos 24 identificados
en búsqueda identificar 6 esqueletos

hecho bien definido, 
cerrado y acotado

geográficamente: Fátima
temporalmente: 20/8/1976
tamaño: 30 personas asesinadas.

Construyendo prioridades para las nuevas

búsquedas de un evento masivo de muerte



conocimiento inicial conocimiento actualizado

Información de los

casos ya resueltos

(identificaciones) víctimas igualmente

probables

algunas víctimas

más probables

que otras

Construyendo prioridades para las nuevas

búsquedas de un evento masivo de muerte



Evento bien definido y acotado: geográfica, temporalmente

y en cuanto al total de personas asesinadas.

Conjunto de casos ya identificados. 

Conjunto de víctimas a corresponderse con los esqueletos
que faltan identificar del evento.

El conjunto de casos ya identificados es una muestra
estadística simple del conjunto de víctimas del evento. 

Conjunto de variables no genéticas con información certera de 
las cuales aprender. 

43

SUPUESTOS

Construyendo prioridades para las nuevas

búsquedas de un evento masivo de muerte
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Construyendo prioridades para las nuevas

búsquedas de un evento masivo de muerte



I. Caridi, E. Alvarez, C. Somigliana, 

M. Salado Puerto, 

69 Annual Metting American Academy of 

Forensic Sciences (2017).



Esqueleto mujer B8-3 rango de edad 25 – 35 (Avellaneda)

Previamente excluídos por análisis de ADN

Identificada

DESAPARICION EDAD CAS GEOT RANKING DONANTES INDIC

E

12/06/1976 26 4 0,074 Hermana 5

12/06/1976 29 4 0,074 Hija - Hijo 20

12/06/1976 26 4 0,074 Hija 10

25/05/1976 28 7 0,049 Sobrina Paterna 3

14/05/1976 35 7 0,049 Dos Hermanas 10

07/05/1976 31 13 0,027 0

26/04/1976 32 13 0,027 0

29/04/1976 27 13 0,027 0

07/05/1976 33 13 0,027 Tía Paterna y Tío 3

Construyendo prioridades para las nuevas

búsquedas de un evento masivo de muerte



puntos: personas

conexiones: dependerán de variables

no genéticas, usando reglas:

La red es incompleta tanto en puntos como en conexiones

+ otra información:

• vecindades geográficas

• heterogeneidad en el tiempo

(antes ó después de un momento

determinado, 1/1/76, 24/3/76).

secuestro cautiverio

Centro 

Clandestino

de Detención

(CCD)

Personas cuyas

desapariciones

están muy

relacionadas entre sí

TUCUMAN: Detección de grupos con un 

destino común de cautiverio



1) Base de datos con atributos de las personas • políticos

• temporales 

• geográficos   2) Grupos de referencia: resultados previos 

testimonios
notas periodísticas
carátulas blancas
información judicial

3) Personas vistas en los Centros Clandestinos de Detención

12 grupos, 64 personas

IDEA: 1) para construir la red, en base a reglas.
2) para determinar las reglas aceptables.
3) para encontrar las mejores reglas, entre las aceptables.

TUCUMAN: Detección de grupos con un 

destino común de cautiverio



colores: atributos político

METODOLOGÍA: 8/76 al 10/76
ejemplo de construcción de la red



clusters de nodos con
igual atributo político o
ambos desconocidos

METODOLOGÍA: 8/76 al 10/76
ejemplo de construcción de la red

colores: atributos político



coalescencia de clusters 
con diferente atributo 
político

METODOLOGÍA: 8/76 al 10/76
ejemplo de construcción de la red

colores: atributos político



12 grupos (clusters) de referencia

Resultados previos desde el punto de vista antropológico

• ejemplo 1 Jornaleros de Santa Lucía (11 integrantes) entre 9/8/76 y 22/8/76.

• ejemplo 2 Grupo de San Miguel de Tucumán (7 integrantes) entre 1/10/75 y 
4/10/75.

• ejemplo 3 (4 integrantes) entre 28/5/75 y 1/6/75.

Una regla aceptable no debería romper clusters de 
referencia ni pegarlos entre sí.

TUCUMAN: 
determinación de reglas 

aceptables



no usan la

geografía
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lugar de trabajo
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 p
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TUCUMAN: 
determinación de reglas 

aceptables
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tres códigos

reglas

inhomogéneas

(no romper)

(n
o

 p
e
g
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reglas

homogéneas

un nodo

de la 

mitad de 

los clusters 

está mal 

clasificado

a lo sumo dos clusters 

(tamaño 6)  se pegan entre sí

TUCUMAN: 
determinación de reglas 

aceptables



Regla homogénea en el tiempo de parámetros y función geográfica de proximidad (17 km.) 

del secuestro.

TUCUMAN: 
determinación de reglas 

aceptables



algunas personas

fueron vistas en los 

Centros

Clandestinos de 

Detención

de Tucumán

TUCUMAN: 
determinación de mejores reglas



• ejemplo 2

CCD 1 CCD 2

De acuerdo a la hipótesis del destino común para los integrantes de una

sucesión de hechos relacionados, una regla es mejor si arma clusters 

que tienen un mismo destino de CCD. 

TUCUMAN: 
determinación de mejores reglas



• ejemplo 2

UNA DE LAS MEJORES REGLAS EN BASE A TESTIMONIOS

I. Caridi, C. O. Dorso, P. Gallo, C. Somigliana, 

A framework to approach problems of forensic anthropology 

using complex networks, Physica A, 390, 9 (2011).

TUCUMAN: 
circuitos de Centros Clandestinos de Detención



Marco de trabajo

• Necesariamente multidisciplinario
• Conocimiento experto, que en muchos casos hay que descubrir
• 2 focos: análisis a nivel micro y macro 

• Redes complejas
• Métodos estadísticos
• Teoría de la información

1) Herramientas que ayuden en el 
trabajo de investigación preliminar

2) Priorizar casos para ayudar a priorizar

esfuerzos


