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Abstract

This research uses experimental data to study the behavior of people highly dependent on the exploitation of a common pool of natural
resources, in particular their propensity to extract the maximum amount of resources to maximize their personal benefits. The article
analyzes the deviations from the Nash equilibrium when the dependence increases in terms of: i) the generation of revenues from the
resource’s exploitation and ii) the time devoted by the individuals to extractive activities. The results indicate that those farmers who
are more dependent on the exploitation of common resources have lower propensity to over-extract and that groups more homogenous
composed by players with higher levels of dependence have higher propensity to cooperate. In addition, the study reveals that moderate
regulation mechanisms work best in individuals highly dependent on the exploitation of common natural resources, which indicates
the importance of designing policies that take into account the particular characteristics of the communities living in areas under
environmental control and their experience with extractive activities.

Resumen

Esta investigacion emplea resultados experimentales para estudiar el comportamiento de personas que en su vida real son altamente
dependientes de la explotacion de un recurso natural de uso comiin, explorando su propension a apropiarse de la mayor cantidad posible
de recursos con el fin de maximizar sus beneficios personales. En particular, se analizan las desviaciones del equilibrio de Nash cuando
hay una mayor dependencia en términos de: i) la generacién de ingresos provenientes de la explotacion de los recursos y ii) el tiempo de
dedicacién a las actividades de extraccién. Los resultados indican que los individuos mds dependientes de los recursos, tienen una menor
propension a sobreexplotarlos, y que grupos mds homogéneos tienen una mayor propension a cooperar. Adicionalmente se encuentra
que los mecanismos de regulacion moderados funcionan mejor en individuos altamente dependientes de la explotacién de los comunes,
lo que indica la importancia de disefiar politicas que tengan en cuenta las caracteristicas particulares de las comunidades habitantes de
las zonas bajo control y su experiencia con las actividades de extraccion.
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I. Introduccion

Colombia es un pafs rico en biodiversidad y una
parte importante de su poblacién atin depende de
los recursos naturales, como lo sefiala la Encuesta
Nacional Agropecuaria en su informe del 2008, en
donde indica que el 45% del territorio nacional se
destina a usos del suelo para actividades agricolas,
pecuarias, acuicolas y de silvicultura'. Adicional-
mente, las actividades productivas desarrolladas
en el sector rural absorben cerca del 27% del total
de la oferta de empleo en el pais, segtin sefiala el
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Plan
estratégico-2010)2. No obstante, la extracciéon
indiscriminada de recursos, el manejo no plani-
ficado de los bienes y servicios ambientales, el
uso de técnicas inadecuadas para la explotacion
y la distribucién inequitativa de los beneficios
obtenidos, entre otros, contribuyen al deterioro
de la biodiversidad y limitan las posibilidades
de desarrollo social y econémico sostenible. En
este sentido, la Unidad Ambiental de Colombia
(Uniambiental) sefiala para el caso colombiano,

que a la fecha "aproximadamente 11.000 especies

se consideran amenazadas y mds de 800 se han
extinguido debido a la pérdida de su hébitat,
(mientras que) otras 5.000 especies se encuentran

proximas al estado de amenaza'™.

En este contexto se genera un dilema individual
y colectivo con respecto a la cantidad de recursos
extraidos, ya que en lamayoria de los casos los indi-
viduos pertenecientes a la comunidad circundante
de una zona o territorio de extraccién, dependen
de éstos para su alimentacién y sostenimiento me-
diante la venta o comercializacién de los productos
naturales. No obstante, la sobreexplotacién puede
amenazar no sélo la sostenibilidad del equilibrio
ambiental, sino también la capacidad de extraccién
futura, generando externalidades negativas para el
total de la poblacién, que sufre las consecuencias

del deterioro ambiental.

Este dilema de suplir las necesidades actuales
sin sacrificar el bienestar de las sociedades futuras
o del resto de la comunidad ha generado una am-
plia corriente de estudio enfocada en identificar los

fundamentos microeconémicos que promueven

Basado en "Oferta Agropecuaria ENA-cifras 2008", Sistema de Informacién de la oferta agropecuaria, forestal, pesquera y

acuicola. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, CCI Corporacién Colombia Internacional, p. 32.

2 Instituto Colombiano de Desarrollo Rural, INCODER (2010), "Plan Estratégico 2008-2010. Actualizado". Ministerio de Agri-

cultura y Desarrollo Rural.

Unidad Ambiental de Colombia. Uniambiental (2010) Problemas ambientales en Colombia. Gestién ambiental, edicién 1.8

Diaporama. Diapositiva 56. Tomado de: http:/ /www.slideshare.net/aniambiental / 18-problemas-ambientales-en-colombia

recuperado el 19 de diciembre de 2010.
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el comportamiento cooperativo en pro del equi-
librio en el bienestar individual y social, asi como
los mecanismos de regulacién més efectivos para
garantizar la conservacién de los recursos. Las in-
vestigaciones en este tema parten de la prediccién
del agotamiento de los recursos naturales de libre
acceso, como consecuencia de la poca valoracién
que los individuos le dan a la riqueza que es gra-
tuita para todos, segin los postulados de Gordon,
S. (1954). Posteriormente, Hardin (1968) formalizd
el problema con el nombre "Tragedia de los Comu-
nes", sefialando la dificultad de controlar el acceso
a los recursos, lo que llevaria a su sobreexplota-
cion. A partir de estos postulados cldsicos se han
analizado los cambios en el comportamiento de los
individuos frente al problema, como consecuencia
de la aplicacién de diferentes mecanismos de regu-
lacién, en donde las decisiones de los individuos se
modelan como dilemas de cooperacién mediante

teoria de juegos.

Las corrientes de pensamiento existentes con
relacién al tema plantearon inicialmente dos so-
luciones: la privatizacién del recurso comidn con
el fin de que un tercero se encargara de vigilar y
controlar el acceso o, que el gobierno central fuera
el propietario, cobrando un impuesto por la extrac-
cién (Pigou, 1920). Sin embargo, ambas soluciones
ignoraron los costos de transaccién asociados al
control externo de los recursos comunes (Coase,
1960). Por consiguiente surgié una tercera respues-
ta al problema, sugiriendo que los usuarios de los

recursos podrian establecer de manera efectiva sus

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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propios sistemas de gobierno con el fin de alcan-
zar equilibrios sociales 6ptimos, actuando como

propietarios de las zonas comunes (Ostrom, 1990).

Sobre el tema se han realizado una serie de
investigaciones, tanto tedricas como empiricas,
en laboratorio y en campo, estudiando el compor-
tamiento de diferentes comunidades extractoras
alrededor del mundo. En esta labor, Elinor Ostrom
ha contribuido a la comprensién del tema, sefia-
lando la importancia de estudiar las reglas que
surgen cuando las comunidades se organizan y la
evolucién de éstas. La corriente de investigacién
en economia experimental que analiza el problema
de los recursos comunes, utiliza herramientas de
teoria de juegos para predecir el comportamiento
de los individuos bajo una racionalidad econémica
y posteriormente estudia las desviaciones que se

presentan en el comportamiento predicho.

Adicionalmente, se ha promovido la investiga-
cién en campo para poder incrementar la validez
externa de los experimentos realizados. Esto, con el
fin de aportar al debate sobre la limitada capacidad
de la economia experimental para generalizar sus
resultados a diferentes escenarios o circunstancias
de la investigaciéon. En defensa de la validez ex-
terna del método experimental, se ha puesto un
mayor énfasis en la importancia del contexto bajo
el cual se realizan los experimentos, de manera que
se ha buscado la creacién de contextos similares a
aquellos en los que los agentes econémicos real-

mente funcionan®.
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En esta investigacién se busca contribuir a dicho
campo de estudio, evaluando en qué medida el
tipo de actividad realizada por los participantes
en su vida diaria afecta las decisiones tomadas
en el juego de recursos comunes (CPR por sus
siglas en inglés). En este sentido, la investigacién
genera un aporte al tema de la validez externa en
el campo experimental, en la medida en que se
busca determinar si el contexto de los individuos
en términos de su experiencia con los RUC tiene
alguna relacién con la forma como las personas
se comportan en el experimento; de esta manera
se establece una relacién entre la realidad de los
jugadores y las posibles conclusiones a partir de
los resultados, es decir el alcance de la dindmica

"laboratorio en campo".

En particular, el interés es analizar el efecto
de i) la generacién de ingresos provenientes de
la explotacién de los recursos y ii) el tiempo de
dedicacién a las actividades de extraccion, sobre
la propensioén a sobreexplotar los RUC. Esta re-
lacién no ha sido estudiada explicitamente en la
literatura experimental, aunque muchos de los
resultados encontrados en experimentos de bie-
nes comunes, confianza, intercambio de regalos
y otros mecanismos de estudio sobre dilemas
sociales pueden respaldar los resultados que se

encuentran aqui.

Teniendo en cuenta que una mayor dependen-
cia de los RUC estd asociada con mayores riesgos
de inestabilidad en la generacién de ingresos,
como consecuencia de los choques naturales que
afectan la cantidad de recursos disponibles y
principalmente el riesgo de agotamiento de los
recursos a causa de la sobreexplotacién del resto
de la comunidad, se espera que las caracteristicas
socioeconémicas y demogréficas de las comuni-
dades estudiadas tengan un efecto significativo
en el manejo de los recursos en el juego. Es decir,
se espera que el contexto de la vida diaria de
los jugadores y su experiencia con el dilema de
explotacién medioambiental tengan un efecto
significativo en las decisiones tomadas. Un ejem-
plo de incorporacién de elementos de la realidad
en el experimento econémico se da en Moreno y
Maldonado (2010), quienes estudiaron el papel que
puede jugar la presencia de representantes de los
entes reguladores en un experimento econémico
para explorar las posibilidades del co-manejo de

recursos de uso comun.

Arenas y Sabatini (1994) sefialan que las co-
munidades altamente dependientes de la explo-
taciéon de un recurso natural son también las mds
propensas al deterioro ambiental, ya que obtienen
en mayor medida los beneficios privados de la

explotacién, sin asumir los costos sociales gene-

¢ Basado en Loewenstein, G. (1999). Experimental Economics from the vantage-point of behavioural economics. The economic

journal, p. 7.
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rados por ésta. Sin embargo, las diferencias en las
decisiones de extraccién segtn la intensidad de
dependencia o dedicacién a actividades extractivas
pueden influenciarse por el tipo de relacién entre
los miembros de la comunidad, de manera que
la interaccién repetida de los habitantes de zonas
aledafias a fuentes comunes de recursos podria in-
centivar la cooperacion, planteamiento contrario al
expuesto por Arenas y Sabatini (1994) y respaldado
por Hoffman, McCabe y Smith (1996), Harrison y
Rutstrom (2001), Levitt y List (2007).

Deigual forma, una mayor dependencia de los
recursos puede incrementar la importancia de la
reputacién y la reciprocidad en el comportamiento
delos individuos, con el fin de garantizar la coope-
racion de los demds miembros dela comunidad en
el largo plazo (Fehr and Fischbacher, 2003). Estos
elementos incentivarfan una menor propensién
a sobreexplotar los recursos, generando una in-
fluencia en la direccién opuesta a la mencionada

por Arenas y Sabatini.

En este sentido, atin no existe un consenso sobre
las consecuencias generadas por la dependencia
de los recursos comunes con relacién al compor-
tamiento de los individuos en el dilema de explo-
tacion medioambiental, por lo cual es necesario
profundizar més en el tema con el fin de sugerir
soluciones mds acertadas al problema, que atn
hoy continda siendo una pregunta abierta para la
investigacién econémica y los esfuerzos en politica

publica. Sin embargo, esta investigacion s6lo explo-

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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ra el efecto de la dependencia de los recursos, en
funcién de los ingresos provenientes de la actividad
y el tiempo dedicado a la extraccién, lo que deja
por fuera otros elementos que pueden resultar re-
levantes, como la experiencia heredada realizando
la actividad en la zona o la dindmica particular de
cada actividad o regién, es decir, su componente de

trabajo grupal o la tecnologfa requerida.

El resto del documento se organiza de la
siguiente manera: en la seccién II se discute el
contexto tedrico en el que se enmarca el tema, en
la seccién III se describen el disefio experimental
y la metodologia de anélisis, la seccién IV muestra
brevemente las caracteristicas socioeconémicas y
demogréficas de los participantes. Posteriormente,
se presentan los resultados del andlisis en la seccién
V y la seccién VI cierra con algunas conclusiones

y recomendaciones.
I1. Contexto tedrico de la investigacion

En la literatura econémica sobre temas ambien-
tales, el dilema del uso de recursos comunes ha
tenido un amplio desarrollo académico, partiendo
de la prediccién del agotamiento de los recursos
naturales de libre acceso, como consecuencia de
la poca valoracién que los individuos le dan a la
riqueza que es gratuita para todos, de acuerdo con
Gordon, S. (1954). Posteriormente, Hardin (1968)
formalizé el problema con el nombre "Tragedia de
los Comunes", sefialando la dificultad de controlar

el acceso alos recursos, lo que llevaria a su sobreex-
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plotacién. Usualmente este dilema en el uso de los
recursos comunes se formaliza mediante el dilema
del prisionero (Dawes, 1973), como un juego de
no cooperacioén en donde el equilibrio obtenido
no es el 6ptimo de Pareto que genera el mejor re-
sultado social. Frente a esta visién, autores como
Olson (1965) respaldan la dificultad en equiparar
el interés individual y el comtn o grupal, siempre
que los individuos actiien de manera racional y en
interés personal, mientras que Ophuls (1973) argu-
menta que es debido a la tragedia de los comunes,
que debe existir un poder coercitivo externo que
solucione la carencia natural de cooperacién. En
esta misma corriente de ideas pueden encontrarse
Heilbroner (1974), Ehrenfeld (1972), Carruters y
Stoner (1981).

Por otro lado, Smith (1982) y Sinn (1984), sefia-
lan que la solucién al problema es terminar con el
sistema comunal de propiedad y establecer dere-
chos individuales de propiedad privada mediante
la delimitacién o divisién de las tierras, lo que se

dificulta en el caso de las pesquerias, segtin sefiala
Clark (1973).

No obstante, Ostrom (1990) sefiala que ambos
enfoques se fundamentan en cambios institucio-
nales que provienen de influencias externas. Como
respuesta, ella propone un estudio a nivel micro
sobre las decisiones de los individuos bajo diferen-
tes escenarios institucionales, siendo pionera en el
estudio empirico de andlisis de casos directamente

en el campo. Estos estudios le permiten entender
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los procesos de autogobierno que se generan en las
comunidades de varias partes del mundo con el
fin de obtener beneficios colectivos en situaciones
con alta propension al fracaso de los acuerdos. Sus
principales resultados indican que la cooperacién
se dificulta cuando el tamafio del grupo de usuarios
o los niveles de migracién de los mismos aumenta,
seflalando ademds que la reciprocidad intrinseca
de los grupos también juega un rol importante en
la decisién de asumir las labores de monitoreo y
control de los recursos y no solamente el deseo de

beneficio individual.

Sobre el tema, Cdrdenas (2009) sefiala que los
enfoques recientes para analizar el tema pueden
clasificarse en "tres grandes categorias alrededor
de: i) los supuestos econémicos; ii) las técnicas de
estimacién y valoracién (andlisis empirico); y iii) los
instrumentos de politica propuestos". Con respecto
a la primera categoria, se encuentran modelos de
racionalidad que consideran elementos adicionales
al beneficio individual, tales como el bienestar de
otros, el entorno fisico y las normas sociales, que
buscan explicar los comportamientos cooperativos,
las tasas de descuento no constantes y las estruc-
turas desiguales de individuos con relacién a su
papel frente a los instrumentos ambientales. Sobre
modelos econémicos empleados para el andlisis,
Cérdenas sefiala el uso de la teorfa de juegos como
herramienta clave para modelar el comportamien-
to estratégico frente a decisiones ambientales, asi
como el uso de modelos de principal-agente para

representar la asimetrfa de informacién entre los



actores involucrados. Finalmente, en el tema de ins-
trumentos de politica el debate entre control directo
o generacion de incentivos para la formacién colec-
tiva o comunitaria de mecanismos de control social

en la explotacién de los recursos atin estd abierto.

La economia experimental ha dedicado una
gran cantidad de esfuerzos a estudiar las prefe-
rencias sociales en paises en desarrollo, en donde
los modelos experimentales tipicos con relacién a
temas de cooperacién son el dilema del prisionero,
el mecanismo de contribucién voluntaria (los juga-
dores pueden contribuir a un bien ptiblico o hacer
"free-rinding") y el juego de recursos comunes (los
jugadores cooperan al extraer poco de una fuente
de recursos de libre acceso). Cada uno de éstos
plantea un dilema social para los participantes,
en donde existe una estrategia que lleva al 6ptimo
social y otra 6ptima a nivel individual, que conduce

a un resultado socialmente ineficiente®.

El tema se ha explorado también para el caso
colombiano, evaluando comportamientos pro so-
ciales en comunidades que dependen de recursos
comunes y determinando las diferencias existentes
al modificar las reglas de los juegos. En el estudio
en campo sobre el tema el trabajo pionero fue el

de Cdrdenas (2001), quien encontré que los parti-

world", p. 7.

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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cipantes extraen un poco menos de lo que deberia
extraer un maximizador egoista y los estudiantes
que enfrentan el mismo juego extraen en promedio
niveles m4s altos que los habitantes de zonas rurales
(Cérdenas y Carpenter 2004). En cuanto al contraste
entre diversos tipos de regulacién, Cardenas (2004)
sugiere que las personas evaltian una serie de com-
ponentes en su decisién de cooperar, de manera
que el costo esperado de la regulacién no es un
factor que explique en forma suficiente los cambios
en el comportamiento de los participantes en los
experimentos (Cardenas 2009). Adicionalmente, en-
cuentra que la regulacién externa trabaja muy bien
en etapas tempranas, pero con el tiempo los pagos
se reducen por debajo de los niveles obtenidos por
los grupos que redujeron exitosamente la extraccién

a través de "cheap talk" o didlogo®.

Sobre el mismo tema, Vélez, Stranlund y Mur-
phy (2010) encuentran que en el caso de comuni-
dades de pescadores en Colombia la complemen-
tariedad entre regulaciones formales e informales
como solucién al problema de no cooperacién, no
puede ser una conclusién general sino que debe ser
un andlisis aplicable a cada comunidad, teniendo
en cuenta sus particularidades. De igual forma,
Vélez et al. (2009), determinan que en el caso de los

pescadores colombianos el modelo que mejor des-

Basado en Cardenas & Carpenter, 2005. "Experiments and Economic Development: Lessons from field labs in the developing

¢ Enlaliteratura conocido como didlogo "barato" por la baja probabilidad de generar cambios en el comportamiento.
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cribe en promedio el comportamiento estratégico
de los individuos es aquel que plantea un balance
entre el interés propio y una fuerte preferencia por

el conformismo.

En general, gran parte de la literatura ha con-
centrado sus esfuerzos en explicar los determinan-
tes de la cooperacién bajo diferentes circunstancias
o escenarios geograficos. McCarthy, Sadoulet y
Janvry (2001) mencionan algunos de los factores
que incrementan los beneficios de la cooperacién
y que han sido identificados por diversos autores,
como i) el acceso cerrado a los recursos cuando
existen limites bien definidos (Ostrom, 1992; Wade,
1987), ii) el ntimero de miembros entre los cuales
se distribuyen las ganancias de la cooperacién
(Olson, 1965; Bendor and Mookherjee, 1987) y iii)
un nivel moderado en la abundancia de los recur-
sos (Bardham, 1993). De igual manera mencionan
como elementos que disminuyen los costos de
monitoreo, el tamario de los grupos, mayor proxi-
midad y homogeneidad (Wade, 1987), asi como la
antigtiedad en el tiempo de convivencia (Hirsch-
man, 1970). Finalmente, algunos factores sefialados
por laliteratura como aquellos que incrementan la
habilidad para reforzar las reglas son el liderazgo,
altos costos de salida (Hirschman, 1970), capital
social (Besley y Coate, 1995), credibilidad de las
amenazas O sanciones y acceso a mecanismos de

resolucién de conflictos (Ostrom, 1992), entre otros.

Por su parte, Baland y Platteau (1996) mencio-

nan algunos determinantes de la cooperacién en el
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manejo de recursos, como el tamafio reducido del
grupo de usuarios, la ubicacién cerca al recurso,
la homogeneidad entre los miembros del grupo,
la efectividad de los mecanismos de regulacién
y las experiencias de cooperacién previas de los
individuos involucrados. Segtin ellos, este tltimo
elemento podria clasificarse dentro del conjunto
de elementos relacionados con las caracteristicas
o naturaleza de los grupos dependientes de los
recursos, como uno de los determinantes de la
cooperacién identificados de manera empirica.
Otras variables que también pertenecen a este
conjunto de caracteristicas son el tamafio del grupo,
los niveles de bienestar e ingreso, diferentes tipos
de heterogeneidad y las relaciones de poder entre

subgrupos.

En este caso, el principal interés es el estudio
de los determinantes de la cooperacién a la luz de
las explicaciones de tipo social, es decir, las rela-
ciones entre los miembros de la comunidad o las
caracteristicas de los individuos y los grupos que
componen, estableciendo la influencia que estos
elementos generan sobre el comportamiento en el
juego. Es decir, la investigacion estd enmarcada en
la visién de algunos de los autores citados, como
Wade (1987), Hirschman (1970), Besley y Coate
(1995), Baland y Platteau (1996) y Ostrom (1992),

entre otros, por esta misma linea de argumentacion.

Existe poca literatura sobre el efecto generado
por una mayor experiencia con el dilema estudia-

do o en particular la dependencia de los recursos,



sobre la propensién a cooperar en el laboratorio;
principalmente, cuando se analiza el comporta-
miento de habitantes de zonas rurales. Uno de
los precursores en el tema fue Bohm (1972), quien
sefial6 laimportancia de emplear sujetos con expe-
riencia o interés particular en la tarea o problema
especifico que se estd estudiando. De acuerdo con
su investigacién, existen diferencias significativas
cuando se reemplazan las situaciones hipotéticas
por situaciones reales, por ejemplo en el caso de las
reversas en las preferencias, cuando se analiza el

comportamiento de los individuos en las loterias.

Por otro lado, Moxnes (1998, 2004) ha estu-
diado desde diversos problemas ambientales el
efecto generado por las percepciones erréneas en
la dindmica ambiental de los recursos naturales.
En sus investigaciones ha encontrado que aun pe-
quetias fallas en el conocimiento y representaciéon
de la dindmica ambiental pueden generar malas
administraciones de los recursos. Este resultado,
obtenido principalmente con estudiantes, sugerirfa
que las comunidades en donde existe mayor co-
nocimiento de la dindmica de los recursos serfan

mads efectivas administrandolos.

Sobre el tema particular de comparacién entre
comunidades extractoras de recursos privados y
recursos comunes, Pollnac y Carmo (1980) compa-
ran los resultados en cooperacién entre habitantes
de las islas Azores, encontrando que no existen
diferencias sistematicas entre ellos, probablemente

porque la percepcion frente al grado de presién

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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sobre los recursos, la desconfianza interpersonal
y el nivel de riesgo percibido es similar entre indi-
viduos pertenecientes a ambos tipos de actividad
econémica. Este resultado resulta interesante en
la medida en que refuta las diferencias esperadas
entre ambos grupos; sin embargo, es necesario
repensar el tema para cada caso particular, consi-

derando las diferencias entre regiones.

Por su parte, Jumbe y Angelsen (2007) exploran
el efecto generado por una mayor dependencia de
los recursos forestales sobre la decisién de parti-
cipar en un programa de co-manejo del bosque.
Sus resultados indican que la medida en que la
dependencia de los bosques genera efectos signi-
ficativos sobre la participacién de los individuos
en el programa, depende de laimportancia relativa
del bosque en el sustento de los habitantes locales,
el grado de integracién de mercado, la existencia
de capital social en la comunidad y el ambiente
econémico local. Estos resultados van en linea
con la conclusién de Bouma, Bulte y Soest (2008),
quienes sefialan como uno de los principales de-
terminantes del éxito en el manejo de los recursos

un mayor capital social.

Conrespecto al efecto del contexto de los parti-
cipantes sobre sus decisiones en el juego, Carpenter,
Daniere y Takahashi (2004), y Bohm (1972) sefialan
que el comportamiento de los individuos varia con
factores demograficos y sociales, por lo que el con-
texto del andlisis importa. En esta misma direccién,

Carpenter, Burks y Verhoogen (2004) comparan
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los resultados de trabajadores y estudiantes en
los juegos de ultimdtum y dictador encontrando
una mayor generosidad en los trabajadores, lo
que los autores atribuyen al efecto generado por
el contexto laboral. Por su parte, Carpenter y Seki
(2006) sefialan que el tipo de trabajo realizado y en
particular el nivel de competencia que se promueva
en el lugar de trabajo influencian negativamente la
propension a cooperar de los trabajadores. Este re-
sultado se encuentra para el caso de pescadores de
una comunidad japonesa en donde también parece
existir una relacién negativa entre experiencia con
la actividad y disposicién a cooperar, resultado que
pareceria tener la direcciéon contraria ala evidencia
encontrada en esta investigacién, cuyos resultados

se presentan mds adelante.

Hasta donde se sabe, atin hace falta desarrollo
en el estudio de las diferencias en la disposicién a
cooperar al comparar grupos con distintos niveles
de dependencia de los RUC para el caso colombia-
no. En esto radica la principal contribucion de este
trabajo. Se espera mejorar la comprensién sobre

el tema y sus posibles implicaciones de politica.

I11. Disefio experimental y metodologia
de analisis

La economia experimental estudia las interacciones
delos individuos aplicando métodos de laboratorio
en donde se definen reglas explicitas de interaccion.
Esta investigacién usa datos construidos a partir

del juego de recursos comunes en el cual los juga-
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dores toman la decisién de extraer una cantidad
de recursos de una fuente comtn y las ganancias
de cada individuo dependen positivamente de
las unidades que extraiga y negativamente del
nivel agregado de extraccién. Dicho disefio refleja
el dilema de explotacién de recursos naturales,
ya que individualmente existen incentivos para
maximizar el nivel de extraccién lo que disminuye
las ganancias sociales; mientras que a nivel grupal,
los pagos se maximizan cuando todos los jugadores
extraen el minimo posible, es decir 1 unidad de 8

posibles (Ver Anexo 1. Cuadro de pagos).

Eneste sentido, el disefio permite modelar el dile-
ma de los bienes comunes que predice un equilibrio
de Nash en el que los agentes maximizan su bienes-
tar individual no cooperando, es decir, sobreexplo-
tando el recurso. En la vida real este comportamiento
egofsta se traduciria en externalidades negativas
como disminuciones en la calidad del agua o pér-
didas irreparables en la biodiversidad a causa de la

sobreexplotacion de los recursos naturales.

En este caso particular, el disefio del experimen-
to fue realizado por Cdrdenas (2004) e inspirado en
Ostrom, Gardner y Walker (1994). El experimento
se llev6 a cabo en regiones andinas o costeras de
Colombia, en sesiones de 2 6 3 horas con 20 rondas
de decisién. Durante las 10 primeras rondas los
participantes tomaban sus decisiones de extraccién
de manera individual y privada, desconociendo
que luego de la décima ronda jugarian otras 10

rondas con reglas de juego adicionales. Este disefio



permite tener un ambiente de juego no cooperativo
como escenario base, que garantiza que los resul-
tados sean comparables para todos los jugadores

en la primera etapa del juego.

A partir de la ronda 11 se incorporaban nuevas
reglas con el fin de evaluar el efecto de regulacio-
nes externas o comunicacién entre los jugadores,
sobre las decisiones individuales de extraccién (Ver
resumen en Cuadro 1). En algunos tratamientos
se aplicaba una multa (alta o baja) sobre aquellos
jugadores que fueran encontrados extrayendo
niveles superiores a una unidad del recurso. Esta
regulacién no se aplicaba a todos los jugadores del
grupo; la eleccién del jugador inspeccionado se

hacia al azar, con una probabilidad de 1 /5.

En otros tratamientos los jugadores tenian la
posibilidad de votar si la multa se aplicaba o no.
La eleccién se hacia por mayoria de votos y en caso
de no ser elegida la aplicacién, el juego continuaba
como en las 10 primeras rondas. La votacién se

realizaba sélo una vez al comienzo de la ronda 11.

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

Finalmente, el tratamiento de comunicacién
consistia en la posibilidad de didlogo entre los
jugadores antes de tomar sus decisiones. Esta
conversacién podia durar mdximo 5 minutos y una
vez finalizada tomaban sus decisiones en privado.
Algunos grupos podian comunicarse s6lo una vez
al comienzo de la ronda 11 y otros podian comuni-
carse al comienzo de cada ronda hasta la ronda 20.
Al finalizar el juego todos los jugadores recibian

sus ganancias de manera privada y confidencial.

Cada jugador enfrenta una decisién basada en
la optimizacién de su utilidad que depende de la
cantidad de recursos (mano de obra) destinados
a la extraccién, el beneficio directo de la misma y
la externalidad producida por las actividades ex-
tractivas de los demds jugadores. En este sentido,
siendo x, el nivel de extraccion del individuo iy e,
el maximo nivel de unidades de extraccién a las
que tiene acceso, se tiene un beneficio total directo

de la extraccién expresado como:

axi-%bxf,cona,b>0

DESCRIPCION DE LOS MECANISMOS DE REGULACION EN LA SEGUNDA PARTE DEL JUEGO

Tratamiento general

Variaciones al tratamiento

Comunicacion
Multas altas

Multas bajas

1 vez. En rondas repetidas
Implementadas exégenamente o impuestas. Establecidas mediante votacion

Implementadas exégenamente o impuestas. Establecidas mediante votaciéon

Fuente: Elaboracion de la autora.
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Teniendo en cuenta ademds la externalidad
generada por la extraccién de los demds jugadores,
en detrimento de la conservacién como un bien
publico (recursos no explotados por los demds),

la funcién de pagos deljugador i, estaria dada por:
= (ax, - % bx}) + o} [(e-x)]

Suponiendo un nivel de dotacién de trabajo e,

igual para todos, se generaliza para e.

Dada su funcién de utilidad, si el jugador elige
la estrategia que maximiza m, el equilibrio de Nash
estarfa dado por:

1

senash — %, parax, € [1, e]

Es decir, su mejor respuesta seria dedicar toda
su dotacién de mano de obra a las actividades de
extraccién. Suponiendoe=8,a=60,b=5, a =20
(Cérdenas 2004),

n_g. -0
xh = 8:
b
En este caso el 6ptimo social se obtendria maxi-
mizando los beneficios sociales para N individuos,

con lo cual se tendria:

5ol — 1:M, parax€[1, el

Este resultado cambia en algunos casos para
las 10 dltimas rondas del juego, dependiendo del
tratamiento aplicado, por lo que se obtienen los

siguientes equilibrios de Nash (Cuadro 2).

El principal interés de esta investigacién es de-
terminar el efecto que tiene el tipo de relacién con
los recursos en la vida real de los jugadores, sobre
las decisiones individuales de extraccién en el juego
descrito. En particular, se explora la dependencia
de los recursos de uso comtn, en términos de 1) la
proporcion de los ingresos totales derivados de la

extraccion de productos del agua o el bosque (de-

EQUILIBRIO DE NASH POR TRATAMIENTOS

Descripcién Institucion Equilibrio de Nash
Comunicacién sélo en ronda 11 8 unidades
Comunicacién en rondas repetidas 8 unidades
Regulacién endégena fuerte por voto/aprobada 1 unidad
Regulacién endégena fuerte por voto/ rechazada 8 unidades
Regulacién endégena débil por voto/aprobada 6 unidades
Regulacién endégena débil por voto/rechazada 8 unidades
Regulacién externa fuerte 1 unidad
Regulacién externa débil 6 unidades

Fuente: Estimacion de la autora con base en Cardenas (2008).
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pendencia econémica) y 2) el tiempo de dedicacién
a los RUC durante el dltimo afio, es decir, la expe-
riencia de los individuos con el dilema de explota-
cién medioambiental. Estas dos variables claves en
el andlisis se construyen a partir de las encuestas
aplicadas a losjugadores una vez se ha terminado el
juego y funcionan como indices enla medida en que
describen una mayor intensidad en la dependencia
los recursos, al incrementar su valor. Es decir, ambas

variables son categdricas pero ordenadas.

Como se observa en el Gréfico 1, el indice de

dependencia econémica estd compuesto por 4 ni-

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

veles de intensidad, cuyas categorias se inclufan en
la encuesta de la misma manera que se observan
en el gréfico. Por su parte, el indice de experiencia
o tiempo de dedicacién a los RUC es una construc-
cién propia a partir del reporte de las actividades

realizadas por los jugadores en su vida diaria.

Una de las preguntas, solicitaba informacién
sobre las 2 actividades productivas a las que el
individuo habia dedicado la mayor parte de su
tiempo durante el dltimo afio y, con base en esta
informacién, se construy6 el indice de experien-

cia con los RUC, clasificando a los individuos de

DESCRIPCION DE LOS INDICES DE ANALISIS

Casi todos los ingresos que obtiene para él/1a familia, al afios
provienen de la extraccién de los recursos que saca del RUC

Dependencia

econémica

La mitad de los ingresos que obtiene al afio provienen de
la extraccién de los recursos que saca del RUC

Muy pocos de los ingresos que obtiene al afio provienen
de la extraccién de los recursos que saca del RUC

Tipo de relacién
con el RUC

Nada de los ingresos que obtiene al afio provienen de la
extraccion de los recursos que saca del RUC

J B L

Las dos actividades a las que dedica mds tiempo durante

el afio son extraccién del RUC

Experiencia o tiempo
de dedicacién a
los RUC

Una de las dos actividades a las que dedica mds tiempo
durante el afio es una actividad de extracciéon del RUC

Ninguna de las dos actividades a las que dedica mds tiempo
durante el afo son actividades de extraccién del RUC

Fuente: Elaboracion de la autora.
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acuerdo con su nivel segtin el tiempo de dedicacién
a extraer los recursos provenientes de la pesca o

el bosque.

Aquellos individuos que reportaban haber dis-
tribuido su trabajo entre la extraccién de recursos
y alguna opcién adicional generadora de ingresos
fueron clasificados en el grupo de jugadores con
una relacién menos intensa con los RUC (en térmi-
nos del tiempo dedicado), mientras que aquellos
que se dedican por completo a la extraccién de
los recursos comunes de la zona donde habitaban
fueron clasificados en el grupo de jugadores con

completa dependencia.

Es importante mencionar que el tipo de rela-
cién con los RUC podria vincularse con el nivel
de vulnerabilidad que enfrentan los individuos,
ya que una mayor diversificacién en el tipo de
actividades realizadas podria estar relacionada
con niveles superiores de capital humano o fisico,
indispensables para acceder a trabajos mds com-
plejos y de mayor remuneracién. De esta manera,
existe incertidumbre sobre el nivel de extraccién
de los RUC que tendria un individuo con acceso
a fuentes diversificadas de ingresos, en contra-
posicién a uno que concentra toda su actividad

productiva en la extraccién de los recursos de uso

7 Basado en Cérdenas 2009, p. 101.

comun. jAquellos individuos con mayor nivel de
dependencia extraerfan mds teniendo en cuenta
que es su tnico sustento? ;O tenderfan a extraer
menos ya que perciben el valor de la conservacién
en el largo plazo y tienen mayor experiencia ad-

ministrando los recursos?’.

Con esta informacién se busca determinar en
qué medida la dependencia de los individuos de
los recursos comunes promueve o incentiva desvia-
ciones del equilibrio de Nash descrito previamente
bajo las diferentes circunstancias del juego. Con
este propdsito, se emplea un modelo logit de datos
panel con efectos marginales, que permite incorporar la
naturaleza aleatoria de la muestra y capturar la hetero-

geneidad no observable en el término de error del modelo.

El modelo incluye variables de control relacio-
nadas con las caracteristicas sociodemogréficas
de los individuos, como su nivel de educacion,
tamario del hogar, titulos de propiedad de tierras
enlazona, y variables de percepcién como el nivel
de control estatal deseado y una medida aproxi-
mada de capital social a partir de la percepcién
sobre el nivel de colaboracién de la comunidad en
proyectos de beneficio comin®. Adicionalmente,
se incluyen efectos fijos regionales con el fin de

capturar la posible endogeneidad de los resultados

8 Esta es una variable categdrica que toma valores entre 0 y 4, siendo 4 "casi nadie colabora" y 4 "mds de la mitad de los vecinos

colaboran".
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por variaciones geograficas o culturales propias de

una determinada zona analizada en la muestra.

Y, =B, + B, (edad) + B, (genero), + B, educacion, +
B, combustible_cocina, + B, tamario_hogar, +
B, propiedad + B, vig.estatal + B, colaboran,+
B, dep_ingresosdelRUC + B, dep_tiempoRUC, +

B,, rondas,+ B,, Tratamiento,+ B,, d.region + €,

i=1,..,N

y = equilibrio de Nash; donde 1 = el individuo extrae
la cantidad predicha por el equilibrio de Nash segiin el
caso y 0 toma alguna de las otras decisiones posibles de

extraccion en el juego.

El principal interés del andlisis econométrico
serd determinar la significancia de las 2 variables
de interés (dependencia econémica y tiempo de
dedicacién alos RUC), de manera que si alguna de
estas variables permanece significativa aun contro-
lando el resto de caracteristicas de los individuos
y el juego, se comprobard la hipétesis del efecto
generado por la dependencia de los recursos en la
vida diaria de los jugadores sobre su probabilidad

de desviarse del equilibrio de Nash.

No obstante, como se demostr6é previamente, el
equilibrio de Nash para el juego predice un nivel
de extraccién maxima ceteris paribus. Es decir, la
estrategia dominante para el juego (durante las 10
primeras rondas) es maximizar el bienestar indivi-

dual extrayendo 8 unidades independientemente

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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de las caracteristicas particulares de cada jugador.
Por esto, de acuerdo con la prediccién tedrica, se
esperaria una significancia nula para todos los

coeficientes de las variables incluidas en el modelo.

La variable Tratamiento, se incluye solamente
para el andlisis de las 10 dltimas rondas y busca
determinar el efecto generado por los diferentes
mecanismos de regulacién implementados en el
juego, sobre la probabilidad de que los individuos
se comporten segin el equilibrio de Nash predicho.
Adicionalmente, se incluyen variaciones en la espe-
cificacién del modelo, incluyendo cada una de las
dos variables de interés (dependencia econémica
y tiempo de dedicacién alos RUC) por separado y
posteriormente la interaccién entre ellas. Esto con
el fin de evitar problemas de multicolinealidad
debido a la posible correlacién entre las dos varia-
bles. Como supuesto base para laimplementacién

del modelo se asumev,~N (0,6, )ye,~N (0,0,).

Las variables incluidas en el andlisis buscan
capturar algunos de los principales determinantes
de la cooperacién que han sido sefialados por la
literatura sobre el tema, en particular Baland y
Platteau (1996). Esto con el fin de aislar de mane-
ra més efectiva el efecto generado por el tipo de
relacién con los RUC, disminuyendo la probabili-
dad de obtener resultados sesgados por variables
omitidas. En este sentido, se incluyen variables
que pueden clasificarse en alguna de las categorias
mencionadas por la literatura: i) la naturaleza de

los grupos (medidas de bienestar, ingreso y otras
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fuentes de heterogeneidad individual), ii) las
particularidades de los regimenes institucionales
mediante los cuales se administran o regulan los
recursos (mecanismos de monitoreo o sanciones) y
iii) la naturaleza de las relaciones entre los miem-
bros del grupo (arreglos institucionales entre los
miembros y niveles de gobernabilidad). Estas ca-
tegorfas de andlisis pueden extenderse incluyendo
mads variables en cada grupo, cuya descripcién
puede encontrarse en Agrawal (2001). Sin embargo,
aqui s6lo se incluyen las variables sefialadas en la
férmula por disponibilidad de la informacién y

buscando evitar problemas de multicolinealidad.

Como se menciond previamente, las variables
de principal interés en esta investigacién son la
dependencia econdémica de las ganancias obtenidas
por la extracciéon de recursos comunes y el tiempo de
dedicacién a este tipo de actividades, que en tltimas
indican el nivel de experiencia previa que tienen
los individuos con el dilema de explotacién de los
recursos. En contraste con la prediccion tedrica men-
cionada, la literatura sobre el tema ha encontrado un
efecto significativo de las variables relacionadas con
el contexto de los participantes sobre sus decisiones

en el juego, como fue descrito en la seccién anterior.

Los resultados se presentan en tres niveles de
andlisis con el fin de indagar con mayor profun-
didad el efecto de la relacién con los RUC en las
diferentes circunstancias del juego: 1) andlisis a
nivel individual, 2) anédlisis a nivel grupal, toman-

do el promedio del indice de experiencia con los
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RUC para los 5 miembros del grupo y 3) andlisis
explorando el impacto de los mecanismos de re-
gulacién sobre la propensién a sobreexplotar los

recursos del juego.

Para el ultimo nivel de anélisis, los resultados
se clasifican en grupos de instituciones segtin el
equilibrio de Nash predicho. Esto permite estudiar
el efecto inicial de la relacién con el recurso en el
escenario base, es decir, el efecto generado por
las caracteristicas socioeconémicas del jugador
cuando no se incluyen incentivos adicionales, y
posteriormente evaluar c6mo cambia dicho efecto
cuando se establecen mecanismos de regulacién en
eljuego. La clasificacién del anélisis econométrico
de esta parte del juego por grupos de instituciones
que generan el mismo equilibrio de Nash, permite
establecer comparaciones entre normas que tedri-
camente deberian generar el mismo resultado. A
continuacién se describen brevemente las principa-
les caracteristicas de la poblacion participante en el
juegoy posteriormente se presentan los resultados

del an4lisis.

IV. Los datos

El experimento se implementé en el 2004 a 133
grupos de 5 jugadores, con un total de 665 indivi-
duos habitantes de zonas rurales de Cundinamarca,
Providencia, Santander, el Pacifico narifiense y
Magdalena. En particular, se toman 7 regiones de
andlisis incluyendo el municipio de Barichara, la

microcuenca de Chaina en Boyacd, labahia de Gaira



en el litoral de Santa Marta, el embalse del Neusa, la
isla de Providencia, el parque natural Sanquianga,
el municipio La Vega y el municipio Tabio en Cun-
dinamarca. En general, la economia de las regiones
incluidas en la investigacién se fundamenta princi-
palmente en actividades agropecuarias o piscicolas,
y la mayor parte de su poblacién que habita zonas
rurales, realiza dos o tres actividades econémicas
para su sustento. Las principales caracteristicas
sociodemograficas de los participantes en el juego

son descritas en el Cuadro 3.
V. Analisis estadistico y econométrico

A continuacion se describen los principales resulta-
dos encontrados en el estudio, buscando establecer
las diferencias en la probabilidad de sobreexplota-
cién, de acuerdo con el nivel de dependencia de la
extraccién de los recursos de uso comun que tienen

los jugadores en su vida diaria.

En primer lugar se presentan los resultados a
nivel individual, con el fin de demostrar que aque-
llos individuos con mayor dedicacién a actividades
de extraccién tienden a un comportamiento mads
cooperativo que los demds. Posteriormente, se
analiza el efecto grupal, calculando el promedio
del indice de experiencia o dedicacién a los RUC
para los 5 miembros del grupo y el efecto cruzado
del promedio para los 4 miembros restantes del
grupo interactuado con dummies por cada nivel de
dependencia individual de los recursos. Con estos

nuevos indices se busca explorar el efecto generado

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
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por la composicién del grupo en términos de la
cercania con los recursos, sobre la propensién a
cooperar o actuar de acuerdo con la prediccién de
Nash. Finalmente, se describen los resultados de
las dltimas 10 rondas del juego, que se clasifican
segun la prediccion tedrica del equilibrio de Nash

para cada tipo de institucién.

En todos los modelos se incluye tanto el indi-
cador de dependencia econémica de los recursos,
como el indicador de experiencia con el recurso por
tiempo de dedicacién. Sin embargo, en ninguno de
los casos el indicador de dependencia econémica
resulta significativo. Este resultado implica que es
el tiempo de dedicacién, mas no la dependencia
econdmica, la que explica la mayor propensién a
cooperar encontrada en dicha investigacién; por
este motivo el andlisis se concentra principalmente

en los resultados obtenidos a partir de esta variable.

A. Diferencias en las decisiones de extrac-
cién de acuerdo con el equilibrio de
Nash, segtn el nivel de dependencia
conlosrecursos de uso comiin - Analisis
a nivel individual

En concordancia con el resultado encontrado por
Cérdenas et al. (2000), sin mecanismos de regula-
cién el nivel promedio de extraccién se mantiene
en un punto medio entre el equilibrio de Nash
predicho y el 6ptimo social. En este sentido, los
individuos extraen en promedio 4.5 unidades du-

rante las 10 primeras rondas, con poca variacién
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de una ronda a otra. Sin embargo, parecen existir
algunas diferencias en el nivel promedio de extrac-
cién al separar el andlisis por tipo de relacién con
los recursos de uso comun, es decir, por el nivel
de dependencia de éstos. Estas diferencias resul-
tan estadisticamente significativas al comparar el
comportamiento de los individuos que dedican
todo su tiempo a actividades relacionadas con la
extraccion de productos del agua o el bosque, frente
a aquellos que dedican medio o todo su tiempo a

otro tipo de actividades.

Un anélisis mds detallado indica que la princi-
pal diferencia estd en la proporciéon de individuos
cuya decisién de extraccién se ubica en el nivel
mdéximo, es decir, aquellos individuos que se com-
portan segtin la prediccién tedrica del equilibrio de
Nash (8 unidades). Como se observa en el Gréfico
2, del total de la poblacién que decide actuar de
acuerdo con la prediccién de Nash durante las 10
primeras rondas, la mayor participacién es de los
individuos que dedican su tiempo a actividades
completamente diferentes a los RUC, mientras
que aquellos con mayor experiencia constituyen
la menor proporcién relativa de extractores de
8 unidades. De igual forma, se observa que una
mayor proporcién del total de la poblacién con
nivel 0 de dedicacién a los RUC toma decisiones
de extraccién equivalentes al equilibrio de Nash, en
comparacién con la proporcién de los individuos
que actdan de la misma manera, pero dedican todo
su tiempo a la extraccién de recursos comunes

(cuadro derecho del gréfico).

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

En este sentido, los individuos con mayor de-
pendencia de los RUC eligen mads frecuentemente
decisiones de extraccién alejadas de la prediccion
de Nash, en comparacién con el comportamiento
de los individuos que sélo dedican parte o nada
de su tiempo a actividades de extraccién. Como se
observa en el Gréfico 2, en la mayoria de las rondas
menos del 10% de la poblacién con maxima dedi-
cacién a los RUC se comporta bajo el equilibrio de
Nash, mientras que en el grupo de individuos cuyas
actividades diarias no se relacionan con la explota-
cién de recursos comunes mds del 15% en promedio

decide no cooperar extrayendo el méximo posible.

Este resultado sugerirfa que los individuos que
dedican la mayor parte de su tiempo a los RUC

toman sus decisiones de extraccién con base en un

PORCENTAJE DE EXTRACTORES DE ACUERDO
CON EL EQUILIBRIO DE NASH, POR NIVEL DE
DEPENDENCIA DE LOS RUC

0,20

0,15

0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Porcentaje extractores con relacién maxima con los RUC
Porcentaje extractores con relacién media con los RUC
------ Porcentaje extractores con relacién nula con los RUC

Fuente: Célculos de la autora.
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conjunto de consideraciones mucho mds complejas
que la maximizacién de sus ganancias individua-
les. De acuerdo con el Gréfico 3, los individuos

con mayor cercania al RUC tienden en promedio a

mantener sus niveles de extraccién en la cota baja,
mas cerca del 6ptimo social. Sin embargo, parecen
evitar el nivel minimo buscando un equilibrio entre

ganancias personales y beneficios colectivos. Por su

DISTRIBUCION DE LAS DECISIONES DE EXTRACCION POR NIVEL DE
DEPENDENCIA CON LOS RUC

Porcentaje extractores por nivel de extraccién promedio
de las 10 primeras rondas. Individuos con
dedicacién COMPLETA al RUC

(Nivel de extraccién)

Porcentaje extractores por nivel de extraccién promedio
de las 10 primeras rondas. Individuos con
dedicacién MEDIA al RUC

(Nivel de extraccién)

Porcentaje extractores por nivel de extraccién promedio
de las 10 primeras rondas. Individuos con
dedicaciéon NULA al RUC

(Nivel de extraccién)

Fuente: Célculos de la autora.
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parte, los individuos que sélo dedican parte de su
tiempo a los recursos comunes, eligen en promedio
niveles de extraccién més alejados de los extremos,
es decir, la distribucién de las decisiones de extrac-
cién es mucho mds uniforme en comparacién con

los demaés individuos.

En contraposicién, los individuos que en su
vida diaria no dependen de la extraccién de recur-
s0s comunes, se concentran en el extremo superior
de las posibilidades de extraccién. Es decir la ma-
yor parte de esta poblacién tiende a comportarse
como agentes egoistas puros, maximizando sus

ganancias personales en el equilibrio de Nash.

El anélisis econométrico permite ver que una
mayor experiencia o familiaridad con los RUC
disminuye la probabilidad de que los individuos
elijan estrategias compatibles con el equilibrio de
Nash para la primera parte del juego (extraer 8 uni-
dades). Como se observa en el Cuadro 4, el efecto
generado por un mayor tiempo de dedicacién a
los recursos comunes es negativo, significativo y
robusto, mientras que el efecto de la dependencia
econdémica de los recursos no parece generar una
influencia determinante, al menos por si sola. No
obstante, aquellos individuos que dedican todo su
tiempo a la extraccién de productos del agua o el
bosque, y que ademds sefialaron mayores niveles
de dependencia econémica de los recursos (Ind.
dependencia econémica), disminuyen en 95 puntos
porcentuales su probabilidad de sobreexplotar en

el juego (ver Cuadro 4).

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

La intuicién del resultado encontrado aqui
llevaria a pensar que el tipo de actividad realiza-
da por los individuos en su vida diaria sf es un
determinante en el manejo y apropiacién de los
recursos comunes. De acuerdo con los resultados,
los individuos que dedican la mayor parte de su
tiempo a actividades de extraccién de recursos
comunes tienen una mayor propension a evitar la

sobreexplotacién.

Este resultado confronta la evidencia presenta-
da por Carpenter y Seki (2006), quienes encuentran
que los individuos que interactdian en ambientes
mds competitivos (como pescadores o comercian-
tes), son significativamente menos cooperadores
que el resto de los miembros de la cadena produc-
tiva de la pesca. Adicionalmente, encuentran que
los afios de experiencia realizando la actividad
generan un efecto negativo sobre la propensién a
cooperar. No obstante, la diferencia entre ambos
resultados podria estar relacionada con el contexto
geografico o cultural de los participantes en los dos
experimentos, o bien con el disefio experimental
que en el caso de Carpenter y Seki es un juego de
contribucién voluntaria (VCM) y aqui un juego de
recursos comunes (CPR). Sin embargo, el efecto po-
sitivo de la cercania o experiencia con los recursos
sobre la disposicién a cooperar es congruente con
los hallazgos de Bohm (1972), Carpenter, Daniere
y Takahashi (2003) y Moxnes (2004).

En este sentido, podria considerarse que aquellos

individuos que concentran la mayor parte de su
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EFECTO DE LA DEPENDENCIA DE LOS RUC SOBRE LA PROBABILIDAD DE ACTUAR DE ACUERDO
CON EL NASH PARA LAS PRIMERAS 10 RONDAS DEL JUEGO

Modelo xtlogit
Decisiones individuales de extraccién durante las
primeras 10 rondas del juego
Variables La variable dependiente es 1 si los individuos extraen

8 unidades, 0 de lo contrario

(¥)) (2 (3) @ (5)

ind. dependencia econémica de los recursos 0,117 -0,207
(0,236) (0,178)
fnd. experiencia con los RUC -0,357 ** -0,286 **
(0,356) (0,266)

Medio tiempo de dedicacién a los RUC -0,158

(0,164)
Tiempo completo de dedicacién a los RUC -0,944 **

(0,398)
Interaccién fnd. dependencia econémica con medio tiempo -0,0698
de dedicacion a los RUC (0,183)
Interaccién Ind. dependencia econémica con tiempo completo -0,952**
de dedicacién a los RUC (0,438)
Controles
Percepcién sobre la colaboracién de la comunidad en proyectos Si Si St St Si
de beneficio comunal
Tipo de combustible con el que cocinan en el hogar St St St St Si
Nivel de vigilancia estatal deseada Si Si St St St
Ntimero de personas en el hogar Si S1 St St Si
Propiedad sobre tierras en la zona St Si S{ S1 Si
Edad St S{ St S1 Si
Género Si St St Si Si
Afios de educacion Si St St St Si
Rondas St Si St St St
Observaciones 3.910 3.920 3.910 3.980 3.910

Nota: Los resultados de las variables de control pueden encontrarse en el Anexo 2.
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tiempo en actividades relacionadas con los recursos
comunes tienen mds conocimiento o experiencia
administrandolos, mediante soluciones éptimas a
nivelindividual y social. Esto puede relacionarse con
un mayor conocimiento de la dindmica ambiental de
los recursos, lo que conlleva decisiones de extracciéon

que evitan la sobreexplotacién (Moxnes 2004).

El andlisis de los resultados a nivel individual
indica que el efecto positivo de la experiencia
con los RUC sobre la propensién a cooperar en el
juego puede relacionase con una mayor experien-
cia garantizando la sostenibilidad futura de los
recursos mediante la accién colectiva. Es decir, el
efecto dela préactica solucionando la tragedia de los
comunes pareciera llevar a reconocer el beneficio
de la cooperacién mediante estrategias distintas a
la prediccién de Nash, ya que probablemente han
construido una historia de extraccién repetida de
los recursos de los que dependen en su vida diaria.
Sin embargo, es importante mencionar que los
resultados de esta investigacién no sugieren que
mayor tiempo de dedicacién a los RUC se asocie
conniveles promedio de extraccién mds bajos que
en el resto de la poblacién, es decir, no hay eviden-
cia para sefialar que en general aquellos individuos
con mayor familiaridad con los recursos siempre
lograradn resultados socialmente 6ptimos. Lo que
sugiere la evidencia es que aquellos individuos
con mayor dedicacién a los RUC estardn mads pro-
pensos a evitar decisiones de extraccién basadas
tnicamente en la maximizacién de sus ingresos

personales, es decir, tenderdn a alejarse de las

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

estrategias de juego compatibles con la prediccién

de Nash para la primera parte del juego.

B. Diferencias enladecision de extraccion
de acuerdo con el equilibrio de Nash,
teniendo en cuenta el efecto del grupo
en el juego - Andlisis a nivel grupal

Por otro lado, el indice grupal de experiencia con el
recurso, construido mediante el promedio del tiem-
po de dedicacién a los RUC para los 5 jugadores
de cada grupo, mantiene el efecto negativo sobre
la probabilidad de extraccién bajo el equilibrio de
Nash. Este resultado permanece al tomar el pro-
medio de los 5 jugadores o tomando solamente el
efecto generado por el promedio de los 4 miembros
restantes del grupo, sobre la decisién de extraccién

de cada individuo.

Como se observa en el Cuadro 5, un mayor
tiempo de dedicacién a los recursos comunes en
el grupo reduce la probabilidad de que los indivi-
duos se comporten de acuerdo con el equilibrio de
Nash en 11 puntos porcentuales. Este resultado se
mantiene cuando se toma el promedio de los cuatro
miembros restantes y se incrementa atin mas su
magnitud cuando los individuos dedican todo su
tiempo a los RUC y a su vez se encuentran en un
grupo en donde los demds jugadores también de-
dican la mayor parte de su tiempo a actividades de
extraccion del agua o el bosque (esto es capturado
por la variable "interaccién Ind. promedio grupo

con tiempo completo de dedicacién a los RUC").
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EFECTO A NIVEL GRUPAL DE LA DEPENDENCIA DE LOS RUC SOBRE LA PROBABILIDAD DE
ACTUAR DE ACUERDO CON DE NASH

Modelo xtlogit

Variables

Lavariable dependiente es 1si los individuos
extraen 8 unidades, 0 de lo contrario

(e)) (2) 3)

Ind. dependencia econémica de los recursos

Promedio Ind. de relacién con los RUC para los 5 miembros del grupo
Promedio fnd. de relacién con los RUC para 4 miembros restantes
Interaccién Ind. promedio grupo con medio tiempo de dedicacién a los RUC

Interaccién Ind. promedio grupo con tiempo completo de dedicacién a los RUC

+Controles

Observaciones

0,248 0,181
(0,252) (0,242)
-0,1104 **
(0,443)
-0,0964 **
(0,415)
-0,0401
(0,319)
-0,2142**
(0,838)
3.920 3.920 3.980

Notas: En este modelo se incluyen las mismas variables de control mencionadas en el Cuadro 4.

Los resultados de las variables de control pueden encontrarse en el Anexo 3.

Este resultado no es sorprendente si se tiene en
cuenta el comportamiento del indice a nivel indivi-
dual, demostrando una vez més que las caracterfs-
ticas dela comunidad, principalmente en términos
del tiempo dedicado a actividades relacionadas con

los recursos de uso comun, sf importan frente a las

decisiones individuales de extraccion, evitando la

sobreexplotacién de los recursos’.

En general se observa que aquellos grupos con-
formados por miembros cuya principal ocupacién

involucra la extraccién de los RUC estdn menos

Elresultado se mantiene principalmente para aquellos grupos que tuvieron la posibilidad de comunicarse en rondas repetidas

durante las 10 dltimas rondas del juego.
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propensos a sobreexplotar el recurso, es decir se
acercan mds a resultados socialmente 6ptimos, lo
que puede relacionarse con la experiencia en la
resolucién del dilema de los comunes en su diario
vivir o con una mayor conciencia sobre el valor
de la cooperacién en el largo plazo. Sobre el tema,
Cardenas (2009, p. 149) sefiala que "las grabaciones
en audio [durante los experimentos] muestran
cémo algunos grupos utilizaban los ejemplos de
la vida diaria relacionados con la extraccién de
lefia, la cacerfa y la pesca, al discutir por qué era
mejor emprender una estrategia de maximizacién
de grupo". Adicionalmente, podria pensarse que
aquellos individuos que dedican poco tiempo a los
RUC tienen mayores incentivos a no cooperar, ya
que no tienen certeza sobre cudndo serd la préxima

jornada de extraccion.

El resultado observado en el Cuadro 5 podria
relacionarse con dos posibles causas: i) En primer
lugar, es probable que aquellos grupos compues-
tos principalmente por individuos con dedicacién
completa alos RUC tengan una mayor experiencia
resolviendo el dilema de cooperacién en situa-
ciones que involucran a los miembros del grupo
presentes, ya que es posible que se hayan visto
antes en la zona de extraccién comun. De ser asi,
los individuos con niveles similares de dedicacién
a los recursos comunes compartirfan sistemas de
creencias o normas implicitas tendientes a promo-
ver el cumplimiento de los acuerdos (Ostrom, 1998,
2000). En este sentido, una mayor cercania grupal a

los recursos estarfa asociada con mayores niveles de

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

confianza y reciprocidad generadores de actitudes
pro sociales como consecuencia de la interaccién
repetida entre los miembros del grupo, lo que

facilitaria la cooperacién (Dasgupta, 2007, p. 45).

Sin embargo, afirmar que en todos los casos
los individuos de un mismo grupo se conocfan
previamente, por lo que tenfan un sistema comuin
de normas que promovia la cooperacién serfa un
supuesto demasiado fuerte. En este sentido, es
posible que la propensién a cooperar en grupos con
mayores indices promedio de relacién conlos RUC
se relacione con la probabilidad de reencuentro en
las zonas de extraccién comun. En este caso, Céar-
denas (2009, p. 52) sefiala que la mejor estrategia
de solucién al dilema de sobreexplotar o conservar
los recursos, cuando existe una alta probabilidad
de reencuentro con los miembros del grupo, seria
actuar segun la estrategia nice tit-for-tat (ojo por ojo
amable) que sugiere hacer lo mismo que los demds
jugadores y comenzar cooperando. En este caso,
el resultado pareciera ser continuar cooperando
siempre que los demds cooperen, ya que autores-
tringirse en la sobreexplotaciéon podria generar
mayores ingresos en el largo plazo, siempre que

los demds miembros del grupo también cooperen.

En segundo lugar, ii) El efecto de la homogenei-
dad del grupo en cuanto a similitud en la cercania
con los RUC podria generar un resultado positivo
en la cooperacién entre sus miembros aun si los
individuos no se conocen, segin lo menciona

Cérdenas (2009 p. 104) en relacién con la desigual-
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dad por riqueza. En general, la distancia social
o0 heterogeneidad entre los miembros del grupo
puede deteriorar la reciprocidad y la confianza,
dificultando la coordinacién de las acciones in-
dividuales en bisqueda de un resultado de tipo
Pareto 6ptimo (Hoffman, E; McCabe, K. y Smith,
V.L, 1996; Kramer y Brewer, 1984; Lawler y Yoon,
1996 y Cdrdenas, 2003, entre otros).

De acuerdo con Kramer et al. (1984), los indi-
viduos pueden tener mds disposicién a cooperar
cuando perciben una mayor identidad de grupo.
En el caso de los campesinos que dedican la ma-
yor parte de su tiempo a la extraccién de recursos
de la zona comin, esta identidad grupal puede
fortalecerse cuando se encuentran en un grupo
donde la mayoria de sus miembros dedica una
proporcién similar de su tiempo a la extraccién
de recursos de la zona comtin. Esto en la medida
en que un nivel similar de concentracién en acti-
vidades productivas de tipo extractivo implica un
nivel de riesgo parecido frente a choques externos
sobre el stock de recursos disponibles, lo que puede
incrementar la sensacién de identidad entre los

miembros del grupo.

En efecto, la compatibilidad de intereses o
metas frente a un aspecto en particular, puede
determinar una conducta intergrupal de acuerdo
con Tajfel (1974). En este caso, dicha conducta
intergrupal estarfa relacionada con un mayor com-
portamiento cooperativo entre miembros de una

misma "categoria” o nivel de cercania con los RUC.
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Como se observa en el Cuadro 5, los individuos
con mayor dedicacién a los recursos comunes estan
mds propensos a cooperar cuando se encuentran en
un grupo con mayor cohesién (niveles igualmente
altos de experiencia con los RUC). Este resultado
puede relacionarse con el rol de la identidad al
interior de los grupos, mencionada por Brewer
y Kramer (1985, p. 6), Meindl y Lerner (1984) y
Turner (1984) que en general lleva a que los indi-
viduos busquen distinguirse entre los miembros
de su grupo mediante aspectos que son valorados
positivamente por los demds, es decir, en formas

que favorecen al grupo en general.

De cualquier forma, el efecto negativo del
indice promedio grupal de cercania con los RUC
con relacién ala probabilidad de sobreexplotacién
es robusto ya que se mantiene bajo diferentes
especificaciones econométricas y aun después de
la inclusién de los controles mencionados en la

seccién II del documento.

C. El efecto de la implementacion de me-
canismos de regulacion en la segunda
parte del juego

En las dltimas 10 rondas del juego los participan-
tes eran expuestos a mecanismos de regulacién
interna (comunicacién) o externa (multas elegidas
mediante voto o establecidas por imposicién). En
esta seccién se describen los resultados generales
del comportamiento de los individuos bajo los

diferentes tipos de institucién, separando los



resultados segun el equilibrio de Nash predicho
en cada caso. El principal interés en esta parte
del andlisis es estudiar el efecto generado por el
tipo de relacién con los RUC sobre la propensién
a cooperar en presencia de mecanismos de regu-
lacién adicionales, e identificar si existe un efecto
diferencial de la norma por nivel de relacién con
los recursos. El andlisis se organiza por grupos
de instituciones con el mismo equilibrio de Nash
predicho, incluyendo 2 modelos econométricos: i)
Modelo logit de panel para las 20 rondas del juego,
tomando como base la primera parte del juego
sin regulacién y ii) Modelo logit de panel para las
10 dltimas rondas, tomando como base la multa

establecida mediante voto.

1. Decisiones individuales de extraccion para
equilibrio de Nash=8

La prediccién teérica para aquellos individuos que
jugaron con la posibilidad de comunicarse o que
tuvieron la oportunidad de votar por laimplemen-
tacion de multas (altas o bajas) y las rechazaron, es
de 8 unidades de extraccién. Es decir, el equilibrio
de Nash seria maximizar las ganancias individua-

les extrayendo el nivel méximo de recursos.

El andlisis econométrico indica que la comuni-
cacién, tanto en una ronda como en rondas repeti-
das, reduce la probabilidad de que los individuos
se comporten bajo el equilibrio de Nash para este
caso, es decir, que extraigan 8 unidades. La comuni-

cacién al comienzo de laronda 11 reduce dicha pro-

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

babilidad en 21 puntos porcentuales, mientras que
el efecto de la comunicacién en rondas repetidas es
de 18 puntos porcentuales. Este resultado confirma
la efectividad de la comunicacién promoviendo
comportamientos cooperativos en los individuos,
en concordancia con Hackett, Schlager y Walker
(1994) o Cardenas (2009), entre otros.

Por su parte, se encuentra un efecto negativo 'y
estadisticamente significativo de haber rechazado
mediante voto la implementacién de multas, lo
que puede explicarse porque tener la posibilidad
de votar reduce los incentivos al comportamiento
puramente egoista ya que existe una mayor sen-
sacién de cercania y camaraderia con el resto del
grupo. No obstante, este resultado sélo es cierto
cuando se toma como caso base el comportamiento
delos individuos en la primera parte del juego sin

ningtn tipo de regulacién.

El indice individual de relacién con los RUC
pierde su efecto cuando se incluyen las instituciones
de regulacién mencionadas. Aunque el indice pro-
medio para el hogar (tomando el tiempo promedio
de dedicacién del jugador y su pareja) contintia
generando una disminucién de 88 puntos porcen-
tuales en la probabilidad de que los individuos se
comporten segun el equilibrio de Nash cuando se
toman como caso base las 10 primeras rondas del
juego (ver Anexo 5). De cualquier forma, todos los
indicadores de relacién con los RUC pierden su
significancia cuando se analizan solamente las 10

ultimas rondas. Es decir, cuando se elimina el efecto
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EFECTO GENERADO POR LOS MECANISMOS DE REGULACION,
PARA LAS 20 RONDAS DEL JUEGO

Modelo xtlogit

Efecto de los mecanismos de regulacién
para las 20 rondas

Variables La variable dependiente es 1 si los

individuos extraen segin el equilibrio de
Nash en cada caso, 0 de lo contrario
Nash =8 Nash =6 Nash =1

ind. dependencia econémica de los recursos -0,204 0,147 0,740
(0,308) (0,461) (0,875)

nd. relacién con los RUC -0,3525 -0,136 -0,9605
(0,562) (0,689) (1,367)

Interaccion Ind. dependencia econémica con medio tiempo de dedicacién a los RUC -0,0583 -0,04 0,369 **
(0,329) (0,366) (0,656)

Interaccién Ind. dependencia econémica con tiempo completo de dedicacién a los RUC -0,248 -0,2255 0,7588*
(0,672) (0,753) (1,741)

Promedio Ind. de relacién con los RUC para el hogar -0,877* -0,3505 0,254 **
(0,942) (0,909) (1,861)

Promedio Ind. de relacién con los RUC para los 5 miembros del grupo -0,1093 -0,0108 0,3273 *
(0,691) (0,879) (1,874)

Promedio Ind. de relacién con los RUC para 4 miembros restantes -0,0998 -0,0021 0,2787
(0,658) (0,844) (1,757)

Instituciones de regulacién

Comunicacién 1 vez -0,211 ***

Comunicacién repetida -0,181 ***

Multas bajas que se rechazan por voto -0,104 ***

Multas altas que se rechazan por voto -0,134 ***

Multas bajas establecidas por voto -0,00486

Multas bajas impuestas exégenamente -0,0204

Multas altas impuestas exégenamente 0,280 ***

Multas altas establecidas por votacién 0,239 ***

Nota: El modelo incluye los mismos controles descritos en la seccién 2 del documento y los resultados de las variables de control pueden

encontrarse en el Anexo 4.
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INTERACCION ENTRE LOS MECANISMOS DE REGULACION Y EL INDICE DE RELACION
CON LOS RUC PARA LAS 10 ULTIMAS RONDAS DEL JUEGO

Modelo xtlogit
Efecto de los mecanismos de regulacién
para las altimas 10 rondas
Variables La variable dependiente es 1 si los
individuos extraen segin el equilibrio de
Nash en cada caso, 0 de lo contrario
Nash =8 Nash =6 Nash=1
Ind. dependencia econémica delos recursos -0,5825 -0,1683 0,23025
(0,605) (0,932) (1,279)
fnd. relacién con los RUC -0,103 0,2325 0,83775
(0,873) (1,243) (2,154)
Interaccién Ind. dependencia econémica con medio tiempo de dedicacién a los RUC -0,1148 -0,05525 0,4843*
(0,534) (0,685) (1,007)
Interaccién Ind. dependencia econémica con tiempo completo de dedicacién a los RUC -0,2045 0,48475 0,9375
(0,962) (1,307) (1,167)
Efecto instituciones con indice de relacién con RUC
Interaccién del Ind. relacién con RUC y comunicacién 1 vez -0,17375
(1,294)
Interaccién del Ind. relacién con RUC y comunicacién repetida -0,296
(1,625)
Interaccién del Ind. relacién con RUC y multas bajas que se rechazan por voto -0,3275
(5,195)
Interaccién del Ind. relacién con RUC y multas altas que se rechazan por voto -0,28425
(1,712)
Interaccién del Ind. relacién con RUC y multas bajas establecidas externamente -0,836*
(1,815)
Interaccién del Ind. relacién con RUC y multas bajas establecidas externamente -0,524
(2,941)

Nota: El modelo incluye los mismos controles descritos en la seccién 2 del documento y los resultados detallados pueden encontrarse en

el Anexo 6.
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generado por el cambio en el juego tras la regula-
ciény se analiza s6lo el comportamiento individual

una vez se han implementado las nuevas reglas.

Por otro lado, los resultados del Cuadro 7 indi-
can que no se encuentra evidencia de un efecto dife-
rencial de la comunicacién o las multas rechazadas
mediante voto, segtin el nivel de dependencia de

los recursos de uso comun.

2. Decisiones individuales de extraccion para
equilibrio de Nash = 6

Para los individuos que jugaron las 10 tltimas
rondas con regulacién mediante multas bajas'
(establecidas por votacién o como regla exégena) la
prediccién del equilibrio de Nash es de 6 unidades
de extraccién (es decir el nivel que maximiza las
ganancias individuales). En este caso se encuentra
que ninguno de los dos mecanismos de regulacién
incluidos en esta parte del andlisis genera un efecto
significativo sobre la probabilidad de extraccién
bajo el equilibrio de Nash, cuando se analizan las
20 rondas del juego. Este resultado podria reflejar
el limitado efecto de las multas bajas para generar
cambios en el comportamiento de los individuos
puramente egoistas cuando se incorporala regula-
cién. Es decir, aunque ambas reglas disminuyen los

niveles de extraccién en el agregado, no parecieran

10

se elige con probabilidad de 1/5.
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explicar la decisién de extraer 6 unidades, es decir
maximizar el bienestar individual a costa del social

en escenarios con multas (ver Cuadro 6).

No obstante, se encuentra evidencia de un
efecto diferencial de la norma dependiendo del
tipo de relacién con los recursos, es decir que las
multas bajas impuestas externamente parecen
tener un efecto significativo en la reduccién de la
probabilidad de sobreexplotacion, pero s6lo en
aquellos individuos que dedican una mayor parte
de su tiempo alos RUC. Inicialmente, podria pen-
sarse que este resultado va en el sentido contrario
al mencionado por Jansen, Goldstone, Menczer y
Ostrom (2008), quienes no encuentran diferencias
significativas en los resultados cuando es el expe-
rimentador el que impone un cambio de sistema
de acceso abierto a uno de propiedad privada;
sin embargo, es importante tener en cuenta que
en este caso el resultado se refiere tinicamente al
comportamiento en el Nash y no al nivel general
de extraccién, que podria generar un resultado

diferente al presentado en esta investigacion.

El efecto no significativo encontrado para las
multas bajas en el andlisis de las 20 rondas del
juego seria congruente con la conclusién de Lin y
Yang (2006, p. 16) "fine enough or don't fine at all",

que sefiala que es el establecimiento de multas

La multa baja implica una penalizacién de $50 por cada unidad adicional a 1 extraida en cada ronda. El individuo inspeccionado



lo suficientemente altas lo que genera resultados

efectivos promoviendo la cooperacién.

Sin embargo, la evidencia encontrada aqui su-
giere que si bien las multas altas parecen generar
resultados positivos sobre la propensién a cooperar
independientemente de las caracteristicas de la
poblacién, las multas bajas también generan un
efecto significativo aunque su efectividad depende
de la cercania de los individuos a los recursos de

uso comun.

De acuerdo con Rodriguez-Sickert et al. (2008,
p- 2), este resultado sugeriria que los individuos
que en su vida diaria dedican una mayor parte de
su tiempo a los RUC podrian considerarse como
cooperadores condicionales cuando toman decisio-
nes en escenarios sin regulacién, es decir que su
comportamiento estarfa basado en un sentimiento
de culpa al violar la norma y la intensidad de la
misma disminuiria si los demads jugadores también
violaran la norma. Esta afirmacién se confirmaria
con la evidencia presentada en el andlisis grupal,
ya que el comportamiento de los individuos mds
dependientes de los RUC se condiciona significa-
tivamente a la composicién del grupo en el que se
encuentran, es decir, a la propensién individual
a cooperar de los demds jugadores. Teniendo en

cuenta que en este caso, tras laimplementacién de
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multas bajas, la cooperacién de los jugadores con
mayor experiencia en los RUC se ve influenciada
positivamente, el comportamiento de los jugadores
una vez se implementa la norma tenderfa a pare-
cerse a un cooperador incondicional, de acuerdo
con Rodriguez-Sickert et al. (2008), es decir aquel

que experimenta culpa siempre que viola lanorma.

En este sentido, serfa posible afirmar que la
intensidad de la culpa que experimentan los indi-
viduos con mayor dependencia de los RUC varia
segtin el comportamiento de los demads jugadores,
cuando deciden extraer el méximo posible de
unidades. De acuerdo con Rodriguez-Sickert et
al. (2008, p. 2), este resultado puede relacionarse
con el alivio que experimentan los jugadores al no
tener que tomar represalias contra aquellos que
violan el acuerdo de cooperacién, mediante la no
cooperacién propia. Esto, porque la existencia de la
multa los "libra" de la responsabilidad de castigar

a los demés.

3. Decisiones individuales de extraccion para
equilibrio de Nash =1

Finalmente, el equilibrio de Nash para los indivi-
duos que juegan las 10 dltimas rondas con multa
alta" (bien sea impuesta exégenamente o mediante

votacién grupal) es una unidad. Los resultados

1 La multa alta implica una penalizacién de $175 por cada unidad adicional a 1 extraida en cada ronda. Sélo un individuo es

inspeccionado y se elige con una probabilidad de 1/5.
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indican que ambos mecanismos son efectivos, fo-
mentando la cooperacién, ya que las multas altas
impuestas exégenamente generan un aumento de
28 puntos porcentuales, mientras que las multas
establecidas mediante votacién incrementan la pro-
babilidad en 24 puntos porcentuales. En este caso,
se encuentra que los indices de relacién con los
RUC contintian generando un efecto significativo
en la probabilidad de que los individuos extraigan
1 unidad de recurso, es decir, que se comporten
de acuerdo con el 6ptimo social, que en este caso
seria igual al equilibrio de Nash. En este sentido,
un mayor tiempo de dedicacién a la extraccién de
recursos de uso comun generaria un incremento
de 37 puntos porcentuales, mientras que el efecto
grupal de una mayor dependencia de los RUC

genera un incremento de 33 puntos porcentuales.

En este caso, se encuentra una relacién positiva
entre mayor tiempo de dedicacién a los RUC y la
propensioén a cooperar, aun cuando existen meca-
nismos adicionales de regulacién para incentivar
este comportamiento. De igual forma, se encuen-
tra una propensién de los individuos altamente
dependientes de los recursos comunes a elegir
niveles de extraccién ubicados en la cota baja de

las opciones posibles en el juego.

Una mayor intensidad en el castigo establecido,
que se refleja en este caso mediante laimplementa-
cién de multas altas, podria representar para los ho-
gares con fuentes de ingresos menos diversificadas

o que dependen mds de la extraccién de los RUC,
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un mayor costo en la violacién de los acuerdos de
cooperacion. Esto incentivaria a los individuos a
elegir niveles de extraccién acordes con el 6ptimo

social para evitar la penalidad.

No obstante, en el caso de las multas altas no
se encuentra un efecto diferencial de la efectividad
de la multa segtin el nivel de dependencia de los
recursos comunes. El resultado sugiere que la ex-
periencia con los RUC continta siendo relevante
en presencia de multas altas, mas no que las multas
dejan de funcionar en individuos que dedican todo
su tiempo a actividades que no se relacionan con la

extraccién de recursos del agua o el bosque.
VI.Conclusiones y recomendaciones

Adn hoy, hay quienes consideran que "los campe-
sinos, mineros y pescadores [altamente dependien-
tes de la explotacién medioambiental] tienden a
sobreexplotar o deteriorar los recursos naturales"
(Arenas y Sabatini, 1994, p. 1), Esta investigacién
demuestra que son aquellos campesinos que dedi-
can la mayor parte de su tiempo a la extraccién de
recursos comunes quienes tienden a comportarse
en el laboratorio experimental de manera mds
cooperativa, evitando la tragedia de los comunes.
Mads tiempo de dedicacién alos RUC estd asociado
a una menor probabilidad de que el jugador elija
estrategias de juego compatibles con la predic-
cién de Nash, restringiendo su maximizacién de
ingresos a favor del beneficio social (ver Cuadro

4, seccién V).



No se encuentra evidencia estadistica que permi-
ta afirmar que esta relacién entre familiaridad con los
recursos y propension a cooperar, estd determinada
por algtin tipo de influencia generada por la depen-
dencia econémica de los recursos extraidos. Por el
contrario, el tiempo de dedicacién a las actividades
de extraccién y aprovechamiento si parece tener un

efecto positivo sobre la propensién a cooperar.

Los resultados presentados aqui indican que el
efecto de la experiencia con los recursos es robusto
explicando la probabilidad de que los jugadores
elijan estrategias diferentes al equilibrio de Nash,
es decir, tomando tinicamente la decision de ex-
traccion segtin la prediccién tedrica como variable
explicada. Los datos sugieren que la cercania con
los RUC reduce la probabilidad de elegir la mejor
respuesta individual a la mejor respuesta de los
demads en el experimento, es decir, el nimero de
unidades que aseguran la maximizacién de los
ingresos individuales en detrimento del 6ptimo
social. Este resultado estarfa asociado a una mayor
experiencia administrando los recursos, gracias al
mayor tiempo de dedicacién a las actividades de
extraccion, o bien, a una mayor experiencia resol-
viendo el dilema de explotacién medioambiental
con los deméds miembros de su comunidad dedica-
dos a actividades iguales o similares. Esto es, una
mayor experiencia garantizando la sostenibilidad

futura de los recursos mediante la accién colectiva.

Adicionalmente, las medidas grupales del indi-

ce de relacion con los recursos, es decir, el promedio

(SOBREEXPLOTACION O CONSERVACION?
Adriana L. Molina G.

de cercania a los RUC para los miembros de un
mismo grupo en el juego, también generan resul-
tados significativos y robustos disminuyendo la
probabilidad de sobreexplotacién de los recursos.
En este sentido, aquellos grupos que en promedio
dedican mds tiempo a la extraccién de recursos
de la zona comun tienen una menor propensién
a tomar decisiones de extraccién compatibles con

la prediccién de Nash.

Este resultado podria relacionarse con dos
posibles causas: i) En primer lugar, es probable
que aquellos grupos compuestos principalmente
por individuos con dedicacién completa a los
RUC tengan una mayor experiencia resolvien-
do el dilema de cooperacién en situaciones que
involucran a los miembros del grupo presentes.
Esto en la medida en que es posible que se hayan
visto antes en la zona de extraccién comtn y la
probabilidad de reencuentro también sea mayor.
En este sentido, jugar empleando estrategias de
maximizacién individual de los ingresos podria
fomentar pérdidas en el mediano o largo plazo,
ya que en juegos repetidos se incrementaria la
reciprocidad negativa de los demads jugadores.
Bajo estas condiciones, la mejor estrategia de los
jugadores serfa hacer lo mismo que los demds y
comenzar cooperando con el fin de incentivar un

comportamiento de reciprocidad favorable.
En segundo lugar, ii) El efecto de la homogenei-

dad del grupo en cuanto a similitud en la cercanfa

con los RUC podria generar un resultado positivo
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en la cooperacién entre sus miembros aun si los
individuos no se conocen, pues los individuos
pueden tener més disposicién a cooperar cuando
perciben una mayor identidad de grupo, lo que fo-
mentaria actitudes de tipo intergrupal, de acuerdo
con Tajfel (1974). Los resultados indican que los
individuos con mayor dedicacién a los recursos
comunes estdn mds propensos a cooperar cuando
se encuentran en un grupo con mayor cohesién o
con niveles igualmente altos de experiencia con

los recursos.

Teniendo en cuenta esta menor propensién a so-
breexplotar los recursos por parte de los jugadores
que en su vida diaria dedican la mayor parte de
su tiempo a la obtencién de productos de la zona
comun, es importante determinar qué mecanis-
mos de regulacién resultan mds efectivos garan-
tizando atin mds la conservacién de los recursos
y promoviendo resultados socialmente éptimos.
Los hallazgos presentados en esta investigacion
sugieren que el tinico caso en el que se encuentra
evidencia para sefialar un efecto diferencial de la
norma, dependiendo del nivel de cercania con los
RUC, esen el caso dela regulacién mediante multas
bajas impuestas por el experimentador en el juego.
El Cuadro 6 sefiala que las multas bajas no parecie-
ran tener un efecto significativo disminuyendo la
probabilidad de que los jugadores elijan estrategias
de juego compatibles con la prediccién de Nash
cuando se analiza el efecto sin diferenciar por el
indice de relacion con los recursos. No obstante,

como indica el Cuadro 7, la implementacién de
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multas bajas tiene un efecto significativo y negativo

entre mayor sea la familiaridad con los RUC.

En este sentido, es posible decir que si bien las
multas altas parecen generar resultados positivos
sobre la propensién a cooperar, independiente-
mente de las caracteristicas de la poblacién, las
multas bajas también generan un efecto significa-
tivo aunque su efectividad depende de la cercania
de los individuos a los recursos de uso comdun.
Este resultado sugerirfa que los individuos que
en su vida diaria dedican una mayor parte de su
tiempo alos RUC podrian considerarse como coo-
peradores condicionales cuando toman decisiones
en escenarios sin regulacién, mientras que tras la
implementacién de mecanismos de regulacién
el comportamiento de estos jugadores tenderia a

parecerse a un cooperador incondicional.

La propensién a cooperar de los individuos con
mayor experiencia en la extraccién y aprovecha-
miento de recursos de uso comun se ve influencia-
da por elementos como la composicién del grupo
con el que estd jugando. En consecuencia,, serfa
posible afirmar que la intensidad de la culpa que
experimentan cuando deciden extraer el maximo
posible de unidades, varia segtin el comportamien-
to de los demads jugadores y disminuye en presen-
cia de reglas que penalicen las desviaciones de los
demds en cuanto a los acuerdos de cooperacién.

En este sentido, los individuos que dedican una
mayor parte de su tiempo a los RUC parecieran

ser mds sensibles al comportamiento de los demds



jugadores en términos de la violacién de los acuer-
dos de cooperacién. Por esto, la implementacién
de mecanismos de regulacién, aun aquellos que
establecen un castigo bajo, incrementarian su
propensioén a cooperar librdndolos de la culpa de
violar ellos mismos el acuerdo. La implementacién
de multas altas y el didlogo como mecanismos de
regulacién funcionan para todos los individuos
indistintamente, sin embargo las multas bajas que
no parecen tener efecto sobre los individuos con
menor cercania a los RUC, contintian generando
resultados significativos en la poblacién con ma-
yor dedicacién al aprovechamiento de productos

comunes.

En conclusién, la evidencia encontrada en esta
investigacion sugiere que una mayor experiencia
con los recursos de uso comun se relaciona con una
menor probabilidad de que los individuos elijan
estrategias de juego compatibles con la prediccién
de Nash, es decir, estdin menos propensos a elegir
niveles de extracciéon en el maximo posible, por lo
que evitan la sobreexplotacién de los recursos. Sin
embargo este comportamiento no es incondicional,
es decir que puede variar dependiendo de elemen-
tos como la composicién de los grupos, en donde
lahomogeneidad en términos del nivel de cercania
con los recursos parece fomentar la probabilidad

de cooperacién.

En este sentido es posible decir que la imple-
mentaciéon de medidas de politica que busquen

favorecer el desarrollo rural sin deteriorar el equi-
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librio medioambiental deberdn tener en cuenta
las caracteristicas de los individuos habitantes
de zonas aledafias a fuentes de recursos de uso
comun, principalmente su nivel de dependencia
de éstos. La evidencia presentada sugiere que
los individuos que dedican la mayor parte de su
tiempo a la extraccién de los RUC, y que a su vez
obtienen de esta actividad la mayor parte de sus
ingresos, estdn menos propensos a sobreexplotar
los recursos en comparacién con los demds, o al

menos asi se comportan en el laboratorio en campo.

En concordancia, este grupo de individuos no
parece necesitar fuertes mecanismos de regulacién
para disminuir (;0 aumentar?) atin mds su propen-
sién a cooperar en el juego, sino que les bastaria
con reglas moderadas. Si bien estos resultados no
podrian ser generalizables a todos los casos en la
realidad colombiana, sf es posible afirmar que en
las 5 regiones de analisis incluidas en esta investi-
gacion, hay evidencia para pensar que el contexto
de los jugadores influencia su forma de actuar en el
juego, es decir que los individuos llevan al "labora-
torio" ciertas caracteristicas de su vida diaria, que
los hacen actuar de manera diferente a las personas
que no tienen el mismo nivel de experiencia con el

dilema de explotacién medioambiental.

A partir de estos resultados, seria interesante
explorar en una préxima investigacién la influencia
de actividades extractivas especificas, determi-
nando el efecto generado por la l6gica econdmica

al interior de cada actividad y el efecto de las po-
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liticas o programas de fomento particulares a las
actividades productivas analizadas sobre el com-
portamiento de los individuos en el laboratorio.
Adicionalmente, serfa importante evaluar en qué

medida los resultados encontrados aqui podrian
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ser el reflejo de un patrén de comportamiento
en la vida diaria de los jugadores, para lo cual
se requeriria un trabajo de campo mds extenso y
focalizado. Este podria ser el objeto de una agenda

de investigacién posterior.
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TABLA DE PAGOS

Nivel de extraccion
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Total 1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio
4 758 790 818 840 858 870 878 880 1
5 738 770 798 820 838 850 858 860 1
6 718 750 778 800 818 830 838 840 2
7 698 730 758 780 798 810 818 820 2
8 678 710 738 760 778 790 798 800 2
9 658 690 718 740 758 770 778 780 2
10 638 670 698 720 738 750 758 760 3
11 618 650 678 700 718 730 738 740 3
12 598 630 658 680 698 710 718 720 3
13 578 610 638 660 678 690 698 700 3
14 558 590 618 640 658 670 678 680 4
15 538 570 598 620 638 650 658 660 4
16 518 550 578 600 618 630 638 640 4
;5 17 498 530 558 580 598 610 618 620 4
g 18 478 510 538 560 578 590 598 600 5
m" 19 458 490 518 540 558 570 578 580 5
20 438 470 498 520 538 550 558 560 5
21 418 450 478 500 518 530 538 540 5
22 398 430 458 480 498 510 518 520 6
23 378 410 438 460 478 490 498 500 6
24 358 390 418 440 458 470 478 480 6
25 338 370 398 420 438 450 458 460 6
26 318 350 378 400 418 430 438 440 7
27 298 330 358 380 398 410 418 420 7
28 278 310 338 360 378 390 398 400 7
29 258 290 318 340 358 370 378 380 7
30 235 270 298 320 338 350 358 360 8
31 218 250 278 300 318 330 338 340 8
32 198 230 258 280 298 310 318 320 8

Fuente: Cardenas (2009).

179



COYUNTURA ECONOMICA: INVESTIGACION ECONOMICA Y SOCIAL
Volumen XLI | No. 1 | Junio de 2001 | pp. 139-183

MODELO DE PROBABILIDAD PARA EQUILIBRIO DE NASH EN LAS 10 PRIMERAS
RONDAS DEL JUEGO

La variable dependiente es 1 si los individuos extraen 8 unidades,

0 de lo contrario

Variables [§)) @) 3) @) (5) (6) )
ind. dependencia econémica de los recursos -0,207 0,117 0,578
(0,178) (0,236) (0,387)
Percepcién sobre la colaboracion de la comunidad -0,00781 -0,00457 -0,0102 0,00224 0,00138 0,0314 0,0434
en proyectos de beneficio comunal (0,0445) (0,0440) (0,0444) (0,0443) (0,0449) (0,0584) (0,0587)
Tipo de combustible con el que cocinan en el hogar -0,0370 -0,0343 -0,0337 -0,0335 -0,0423 0,0897 0,00290
(0,233) (0,224) (0,232) (0,224) (0,228) (0,296) (0,292)
Nivel de vigilancia estatal deseada 0,215 ** 0,209 ** 0,202 ** 0,218 ** 0,223 ** 0,279 ** 0,275 *
(0,0920) (0,0913) (0,0918) (0,0913) (0,0919) (0,140) (0,141)
Nuimero de personas en el hogar 0,0254 0,0332 0,0311 0,0286 0,0234 0,0444 0,0407
(0,0261) (0,0260) (0,0263) (0,0262) (0,0264) (0,0331) (0,0325)
Propiedad sobre tierras en la zona 0,0307 0,0400 0,00409 0,0303 -0,00532 -0,0836 -0,0676
(0,166) (0,163) (0,166) (0,163) (0,166) (0,235) (0,234)
Edad -0,00471 -0,00438 -0,00432 -0,00425 -0,00412 -0,00162 0,00211
(0,00521) (0,00514) (0,00520) (0,00514) (0,00521) (0,00863) (0,00859)
Género -0,0958 -0,136 -0,163 -0,146 -0,147 -0,403 ** -0,377 *
(0,138) (0,138) (0,140) (0,138) (0,139) (0,204) (0,200)
Anos de educacion -0,0245 -0,0263 -0,0247 -0,0235 -0,0207 -0,0329 -0,0159
(0,0209) (0,0206) (0,0208) (0,0207) (0,0209) (0,0354) (0,0357)
Rondas 0,0382 ** 0,0344 ** 0,0382 ** 0,0344 ** 0,0382 ** 0,00421 0,00421
(0,0165) (0,0164) (0,0165) (0,0164) (0,0165) (0,0245) (0,0245)
ind. experiencia con los RUC -0,572** -0,714**
(0,266) (0,356)
Medio tiempo de dedicacién a los RUC -0,158
(0,164)
Tiempo completo de dedicacién a los RUC -0,944 **
(0,398)
Interaccion Ind. dependencia econémica con -0,0698
medio tiempo de dedicacién a los RUC (0,183)
Interaccién Ind. dependencia econémica con -0,952 **
tiempo completo de dedicacién a los RUC (0,438)
fndice de experiencia con los RUC del -0,804 **
(¢0 al?)hogar (0,633)
Interaccion dependencia econémica con -0,6462 **
medio tiempo de dedicacién del (;0 al?)hogar (1,116)
Interaccion dependencia econémica con tiempo -0,128
completo de dedicacién del (;0 al?)hogar (0,245)
Observaciones 3.920 3.980 3.910 3.980 3.910 1.810 1.810
Ntumero de observaciones 392 398 391 398 391 181 181

Errores estdndar en paréntesis.
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
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MODELO DE PROBABILIDAD PARA LAS 10 PRIMERAS RONDAS
INCLUYENDO EL EFECTO GRUPAL

Variables (4} (2 3
nd. dependencia econémica de los recursos 0,600 0,181 0,0543
(0,802) (0,242) (0,229)
Promedio del indice grupal para los 5 jugadores -0,531
(1,443)
Percepcién sobre la colaboracién de la comunidad en proyectos de beneficio comunal -0,169 -0,00612 -0,000037
(0,145) (0,0440) (0,0444)
Tipo de combustible con el que cocinan en el hogar -0,514 -0,0364 -0,0600
(0,522) (0,231) (0,232)
Nivel de vigilancia estatal deseada 0,222 0,196 ** 0,211 **
(0,434) (0,0914) (0,0918)
Numero de personas en el hogar -0,0347 0,0323 0,0289
(0,109) (0,0261) (0,0262)
Propiedad sobre tierras en la zona 0,121 0,0120 -0,00659
(0,689) (0,165) (0,166)
Edad -0,0170 -0,00478 -0,00435
(0,0163) (0,00517) (0,00521)
Género -0,248 -0,129 -0,167
(0,436) (0,137) (0,138)
Afios de educacién 0,0166 -0,0244 -0,0238
(0,0731) (0,0207) (0,0209)
Rondas 0,0507 0,0381 ** 0,0382**
(0,0594) (0,0165) (0,0165)
Promedio del indice de los otros 4 jugadores -0,964 **
(0,415)
Interaccién tiempo completo con los RUC y promedio de los otros 4 jugadores -0,562 **
(0,886)
Interaccién medio tiempo con los RUC y promedio de los otros 4 jugadores -0,484
(0,409)
Observaciones 340 3.920 3.910
Ntmero de observaciones 34 392 391

Errores estdndar en paréntesis.
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
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MODELO DE PROBABILIDAD CON INSTITUCIONES PARA LAS 20 RONDAS,
RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE CONTROL
Resultados variables de control La variable dependiente es 1si los individuos

extraen segun el equilibrio de Nash en

cada caso, 0 de lo contrario

Nash =8 Nash =6 Nash =1

Percepcién sobre la colaboracién de la comunidad en proyectos de beneficio comunal -0,00601 0,160 0,0903
(0,0671) (0,104) (0,162)
Tipo de combustible con el que cocinan en el hogar -0,117 -0,269 * 0,499
(0,388) (0,550) (0,739)
Nivel de vigilancia estatal deseada 0,190 -0,0142 0,0305
(0,151) (0,189) (0,388)
Numero de personas en el hogar -0,0815 -0,0471 -0,00350
(0,0534) (0,0580) (0,0685)
Propiedad sobre tierras en la zona 0,0730 -0,410 0,126
(0,288) (0,367) (0,599)
Edad -0,0122 0,0145 0,0172
(0,00913) (0,0122) (0,0290)
Género -0,360 -0,630 0,459
(0,226) (0,390) (0,624)
Afios de educacién -0,0705 * -0,0224 0,108
(0,0388) (0,0603) (0,0838)

Rondas 0,0660 *** -0,0345 0,0813 **
(0,0175) (0,0358) (0,0338)
Observaciones 2.860 1.360 980
Ntmero de observaciones 143 68 49

Errores estandar en paréntesis.
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
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MODELO DE PROBABILIDAD PARA LAS 10 ULTIMAS RONDAS,
RESULTADOS DE LAS VARIABLES DE CONTROL

Resultados variables de control La variable dependiente es 1si los individuos
extraen segun el equilibrio de Nash en

cada caso, 0 de lo contrario

Nash =8 Nash =6 Nash =1
Percepcién sobre la colaboracién de la comunidad en proyectos de beneficio comunal 0,0490 0,615 *** 0,231
(0,105) (0,225) (0,242)
Tipo de combustible con el que cocinan en el hogar 0,250 -0,691 ** 0,838
(0,635) (1,157) (1,098)
Nivel de vigilancia estatal deseada 0,0876 -0,270 0,0873
(0,242) (0,348) (0,583)
Numero de personas en el hogar -0,140* -0,103 0,00558
(0,0836) (0,111) (0,0996)
Propiedad sobre tierras en la zona -0,114 -0,719 ** 0,405
(0,435) (0,673) (0,892)
Edad -0,0166 0,00758 0,0133
(0,0143) (0,0233) (0,0430)
Género -0,487 -0,950 ** 0,856
(0,358) (0,835) (0,921)
Afios de educacion -0,109 * -0,0505 0,0801
(0,0633) (0,122) (0,124)

Rondas 0,217 *** 0,0404 0,0835*
(0,0392) (0,0622) (0,0435)
Observaciones 1.430 680 490
Ntimero de observaciones 143 68 49

Errores estdndar en paréntesis.
*** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1
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