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Resumen

En una casa de subastas, compradores y vendedores se coordinan para intercambiar bienes siguiendo un

procedimiento sumamente estructurado y aparentemente sencillo. Esas convenciones de coordinaci�on han

evolucionado a lo largo de siglos y actualmente se utilizan dentro de instituciones comerciales para intercambiar

bienes y servicios de una gran diversidad. En este trabajo tomamos una casa de subastas tradicional, la Llotja

(o Lonja) de Blanes, y discutimos c�omo a partir de ella se puede de�nir una lonja virtual que sea adaptable al

entorno del comercio electr�onico. En esta instituci�on virtual las funciones de intermediaci�on son realizadas por

agentes aut�onomos y tanto vendedores como compradores pueden ser personas o agentes de software. Tambi�en

mostramos c�omo las nociones subyacentes son aplicables para de�nir otras instituciones en las que algunos de

los participantes pueden ser agentes de software.

1 Introducci�on

Seg�un algunos economistas (por ejemplo, Cas-
sady [2] o Wolfstetter [44]), las subastas son
un mecanismo para la �jaci�on de precios en el
que la negociaci�on se ci~ne a un proceso suma-
mente simple de coordinaci�on. En �este suelen
intervenir compradores y vendedores, pero el
intercambio mismo se suele realizar gracias a
un intermediario |el subastador| que presen-
ta los bienes a intercambiar y va presentando (o
recibiendo) ofertas por dichos bienes siguiendo
alguna convenci�on de puja preestablecida que
determina tanto la secuencia de ofertas, como
la manera como se designa al ganador y el mon-

�
En licencia del Laboratorio Nacional de Inform�atica

Avanzada, (LANIA), Xalapa,Ver. M�exico

to al que se adjudica el bien. Por ejemplo, en
las lonjas de pescado se suele seguir lo que se
denomina una convenci�on \a la baja". En ella,
t��picamente el subastador se~nala una caja de
pescado, enuncia un precio inicial y de forma
sumamente r�apida canta una letan��a de precios
cada vez menores hasta que un comprador grita
\yo", indicando as�� su aceptaci�on de la oferta
al �ultimo precio cantado.

Otros economistas (como Smith [36] o McA-
fee y McMillan [14]) sin embargo, suelen ser
cuidadosos en se~nalar que adem�as de las con-
venciones de puja propiamente, en una casa de
subastas existen otras convenciones y otros ele-
mentos igualmente relevantes para lograr esa
coordinaci�on entre compradores y vendedores
|convenciones para el registro de participantes
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y bienes, convenciones sobre garant��as y pagos,
comisiones, precios de salida, etc.| y suelen
referirse a las \casas de subastas" como insti-

tuiciones (Cf. D. North,[20]).
Nosotros asumiremos esa segunda posici�on en

este trabajo, aunque le imprimiremos un fuer-
te sesgo de Inteligencia Arti�cial. Concebimos
una casa de subastas (que puede ser tradicional
o \en l��nea" o virtual) como una \instituci�on"
en la que se estipulan y se hacen cumplir con-
venciones expl��citas de tres tipos:

1. Convenciones Ontol�ogicas y de Co-

municaci�on en las que se esclarecen tanto
los elementos que conlleva una subasta, co-
mo el signi�cado de las ilocuciones que se
intercambian dentro de una casa de subas-
tas.

2. Convenciones Sociales que reglamentan
las interacciones de los participantes en
una subasta mientras intervienen en ella.

3. Reglas de conducta individual a las
que est�an sujetos los participantes de una
subasta y que establecen los compromisos,
obligaciones y derechos que les ata~nen.

Por medio de esas convenciones, la casa de
subastas impone condiciones objetivas en lo que
ata~ne a:

� La disponibilidad, presentaci�on y entrega
de bienes,

� los requisitos de admisi�on para comprado-
res y vendedores,

� las normas de comportamiento de los par-
ticipantes durante una subasta, y

� el cumplimiento de los compromisos
p�ublicos que los participantes adquieran
durante una subasta.

Al imponer esas convenciones, la instituci�on
articula las interacciones de los compradores y
de los vendedores y establece y garantiza que
las negociaciones y las transacciones se lleven a
cabo de manera transparente y equitativa.
Una casa de subastas tradicional, y la co-

rrespondiente instituci�on virtual son en escen-
cia iguales, salvo por dos diferencias clave. Por

una parte, el lugar en donde se realizan las su-
bastas en una instituci�on tradicional es un sitio
f��sico, mientras que en una instituci�on virtual,
la subasta se desarrolla en l��nea en un lugar vir-
tual. Por otra parte, quienes cumplen y quie-
nes hacen cumplir las convenciones de una insti-
tuci�on tradicional suelen denominarse agentes,
pero a diferencia de las instituciones tradiciona-
les, nosotros consentiremos que los agentes que
intervengan en una instituci�on virtual puedan
ser tanto personas como agentes de software1.
Por tanto, esa instituci�on virtual podr�a enten-
derse |en abstracto| como un modelo de un

sistema multiagente, o |en concreto| como su
realizaci�on computacional en Internet.
El considerar la realizaci�on computacional

de una instituci�on en la que participan agentes
permite focalizar la atenci�on en un aspecto ob-
vio, mas no por ello trivial, de esta realizaci�on:
los agentes interact�uan mediante el intercambio

de mensajes. Estos mensajes se pueden hacer
corresponder con ilocuciones en un lenguaje
formal y puede entonces convenirse en que toda
interacci�on entre agentes en una instituci�on
virtual sea un intercambio de ilocuciones. A
esta observaci�on la denominamos la posici�on

dial�ogica fuerte y equivale a suponer que el
sistema multiagente que modela a la institu-
ci�on es un sistema dial�ogico (en el sentido de,
por ejemplo, Hamblin [8]2). En la pr�actica,
esto equivale a decir que todo compromiso
que se pudiera admitir como un compromiso

v�alido en una casa de subastas virtual, deber�a
corresponder con un mensaje que, de acuerdo
a las normas establecidas por la instituci�on,
fue emitido por un participante y recibido por
otro participante (o conjunto de participantes)
en el transcurso de una subasta. O dicho
m�as formalmente, para nuestros efectos, un

1
N�otese que distinguimos entre casa de subastas (una

instituci�on que realiza subastas, y subasta (el proceso

de intercambio de bienes sujeto a las convenciones de

una casa de subastas o una instancia de ese proceso).

Tambi�en distinguimos entre convenciones de puja (que

regulan s�olamente las rondas de negociaci�on de una su-

basta) y las convenciones de subasta (que adem�as de las

rondas, regulan otras fases o escenas de las subastas).

En este art��cluo nos referiremos s�olo a subastas de venta

(o \remates"), pero todo lo dicho es aplicable a subastas

de compra (o \licitaciones").
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\agente" ser�a pues una \entidad capaz de
establecer compromisos" y todo compromiso
que se pueda adoptar en una instituci�on virtual
corresponder�a a una pre-condici�on o una post-
condici�on de una ilocuci�on intercambiada entre
agentes conforme a las reglas de interacci�on de
la instituci�on.

En este trabajo veremos c�omo es posible pa-
sar de una casa de subastas tradicional a una
instituci�on virtual que adapte sus convenciones
tradicionales de coordinaci�on a las condiciones
actuales del comercio electr�onico. Nos concen-
traremos primeramente (Secci�on 2) en las con-
venciones sociales de la instituci�on virtual y lue-
go en las convenciones individuales a las que
est�an sujetos los participantes. Examinaremos
la escena principal de la subasta |las rondas
de subasta propiamente| las ilocuciones que
los agentes participantes pueden intercambiar
en esa escena y el protocolo al que ese inter-
cambio est�a sujeto; veremos los compromisos
que conllevan esos intercambios dial�ogicos e in-
clusive discutiremos algunas variantes cl�asicas
de ese protocolo. Despu�es, Secc. 3, indicare-
mos c�omo es posible formalizar esas ideas en
una instituci�on virtual y mencionaremos la rea-
lizaci�on computacional de Fishmarket. Final-
mente, S.S. 4 y 5, mencionaremos c�omo estos
ejemplos espec���cos pueden generalizarse para
construir otras instituciones virtuales en las que
las funciones de intermediaci�on sean realizadas
por agentes y en las que los dem�as participan-
tes pueden ser personas o agentes de software
indistintamente.
Resulta pertinente se~nalar que nuestro en-

foque es preponderantemente descriptivo y no
haremos, aqu��, menci�on alguna de los aspec-
tos predictivos. Estos aspectos predictivos, sin
embargo, son frecuentes en la literatura sobre
subastas, tanto en la que los economistas de-
nominan Mechanism Design, como en la litera-
tura de subastas que la comunidad de I.A. sue-
le incluir dentro deMarket-based Programming.
En Mechanism Design, el objetivo, en escencia,
consiste en identi�car aquellas convenciones de
coordinaci�on (subastas ciertamente, pero tam-
bi�en subastas dobles, bolsas y, en general, ne-
gociaci�on estructurada de diversos tipos) que
garanticen ciertas condiciones de optimalidad o

\equilibrios"; o explorar, las consecuencias |
en esos equilibrios| de adoptar tales o cuales
convenciones bajo ciertos supuestos sobre la ra-
cionalidad de los participantes, la oferta de los
bienes o las expectativas de los participantes
(Cf. Mas-Colell et al. [13] o Varian [40], pa-
ra enfoques te�oricos; Paarsch [9] para los expe-
rimentales). En Market-based Programming,
por el contrario, se utilizan t�ecnicas y resulta-
dos de la Teor��a Econ�omica, para resolver pro-
blemas de programaci�on en los que la met�afora
de un mercado resulta felizmente evocativa (Cf.
Wellman [43] y Clearwater [4]); por ejemplo, en
la asignaci�on (por subasta) de tareas entre los
procesadores de una red (Smith y Davis [35],
Mullen y Wellman [16]) o del almacenamiento
de una base de datos particionable (Schwartz y
Kraus [30]); o la identi�caci�on de los problemas
en los que un cierto tipo de subasta no es apli-
cable (Sandholm [28]) y en particular, algunos
que ata~nen directamente la coordinaci�on entre
agentes de software (e.g. Sandholm y Lesser
[29]).

Aunque dentro del proyecto Fishmarket tiene
cabida el modelaje anal��tico ([27]) nuestro enfo-
que es m�as af��n a propuestas comoMagnet [37],
Kasbah [3] y Bazaar [7]. En estas propuestas
se examina la creaci�on de mercados virtuales
en los que los participantes puedan delegar en
agentes de software algunos de los aspectos de
una compraventa. Nuestro enfoque es tambi�en
af��n a las propuestas recientes del proyectoAuc-
tionBot (<http://auction.eecs.umich.edu>) en
las que se apunta la posiblidad de activar subas-
tas en l��nea cuyas convenciones pueden especi-
�carse con gran 
exibilidad y en las que, inclu-
sive, es posible participar por medio de agentes
de software de fabricaci�on independiente. El
contenido de este art��culo reformula trabajos
previos de nuestro grupo de investigaci�on, en
particular [18] y resulta una adecuada introduc-
ci�on para trabajos m�as recientes como [27].

2 Fishmarket

Tomemos una subasta tradicional, la subasta
del pescado en una lonja, y construyamos la ins-
tituci�on virtual correspondiente: Fishmarket.



2.1 Escenas y Estructura Perfor-

mativa

La Lonja del Pescado, tal y como existe ac-
tualmente en Blanes (Girona), puede entender-
se como una instituci�on en la que se representan
(\esceni�can") una serie de escenas que involu-
cran agentes (actores) con roles o repertorios de
conducta claramente de�nidos. En Blanes hay
cinco escenas b�asicas, cada una de las cuales
tiene lugar en un espacio caracter��stico y est�a
coordinada por un empleado de la lonja. El ad-
misor (sa) se encarga de la recepci�on de bienes
en la zona correspondiente (RR), mientras que
el administrador de cr�editos (bm) se encarga de
actualizar los cr�editos de los compradores y de
la entrega de bienes en zona de entrega (DR),
etc. (Cf. Figura 1).

Registro de
bienes

Despliegue
de bienes y
Subasta

Creditos y
Entrega de
Bienes

Registro de
Compradores

Pago a
Vendedores

BO

RR

DR

AR

AH

bm sm

auct

sa
ba

Figura 1: Escenas en la Llotja de Blanes

Cada escena (en la Lonja) se ci~ne a un pro-

tocolo estricto que el encargado debe cumplir y
hacer cumplir a todo vendedor o a todo com-
prador de manera uniforme y equitativa.

Por ejemplo, la escena central de una subas-
ta, la de las rondas de subasta propiamente, se
realiza en la \sala de subastas", es controlada
por el subastador y, en el caso del Fishmarket,
sigue el protocolo que aparece en la Figura 23.
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misos) de los participantes, los cuadrados representan
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Figura 2: Rondas de Subasta de Fishmarket

o�er (auct; all : tosell(g; p))
assert(b; auct : bid)
request(auct; bm : creditstatus(b; pt))
assert(bm; auct : valid(b))
assert(bm; auct : fined(b; fine))
request(bm; auct : expel(b))
declare(auct; all [ fbmg : sold(g; b; p; t!))
declare(auct; fb; bm; bag : expelled(b))
command(auct; b; outto(DR))
declare(auct; all : expelled(b))
declare(auct; b : fined(b; �))
declare(auct; all : invalidbid)
declare(auct; all : collision(g;�b; p))
declare(auct; all : tiebreak(�b; b))
declare(auct; all : endoflot)
request(b; auct : exitto(DR))
request(s; auct : exitto(BO))

Tabla 1: Ilocuciones utilizadas en una ronda de
puja de Fishmarket.



Este protocolo procura recoger las peculiari-
dades del que se sigue en Blanes actualmente,
pero tambi�en se ha tenido que adaptar al he-
cho que en Fishmarket los participantes pue-
den ser programas de c�omputo que se ejecutan
en una localidad remota. As��, por ejemplo, se
recoge la convenci�on b�asica de la Lonja en la
que la primera oferta v�alida es la que gana la
ronda, para lo cual los compradores deber�an
contar con su�ciente cr�edito4. Tambi�en, por
ejemplo, se admite que los compradores y los
vendedores presencien la subasta y que puedan
entrar y salir del mercado a su arbitrio, pero
mientras que en Blanes el tr�a�co de comprado-
res y vendedores es constante y libre, en Fish-
market, la sala (virtual) de subastas se \cierra"
mientras una ronda est�a en curso (para garan-
tizar equidad). Otra diferencia sutil e ilustra-
tiva puede apreciarse en la forma como se de�-
ne en Fishmarket el manejo de colisiones. Co-
mo en Blanes, se prevee la posibilidad que dos
o m�as compradores coincidan en una puja |y
entonces se declara un empate y se vuelve a su-
bastar el bien con un incremento del precio al
momento del empate| pero en Fishmarket es
necesario llevar la cuenta de cu�antos empates
sucesivos se han dado entre dos o m�as compra-
dores pues no es imposible que dos agentes de
software utilicen id�enticas heur��sticas (y pue-
dan entonces producir una secuencia in�nita de
colisiones). En una lonja real, los participantes
rara vez empatan m�as de una vez, y el subasta-
dor act�ua discrecionalmente para romper todo
empate an�omalo.

Las distintas escenas tienden a repetirse una
y otra vez para cada vendedor y comprador, pa-
ra cada caja que se subasta y subasta tras su-
basta. Pero estas escenas se articulan de forma

escenas. Los arcos est�an etiquetados por ilocuciones

(que por razones de espacio se presentan abreviadas en

el diagrama, pero completas en la Tabla 1) y las 
echas

indican precedencia. N�otese que toda ilocuci�on tiene la

estructura �(�;� : '; �) donde � es una part��cula ilocu-

toria, � es el agente que emite la ilocuci�on; � el conjunto

de oyentes; ' el contenido proposicional de la ilocuci�on

(el mensaje) y � el momento en que se produce la ilo-

cuci�on (que por conveniencia omitieremos casi siempre

en este art��culo).

4
Y si no, se multa o expulsa a los infractores y se

vuelve a subastar el bien con un precio de salida que es

un tanto porciento mayor que el de la oferta que result�o

inv�alida.

sistem�atica, en el sentido de que existen relacio-
nes temporales y causales entre las escenas que
deben preservarse para que la subasta pueda
llevarse a cabo y sea leg��tima.
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Figura 3: Estructura Performativa Super�cial
de Fishmarket.

Los compradores, por una parte, pujan por el
pescado que quieren comprar, pero antes han de
registrarse como compradores y establecer una
l��nea de cr�edito adecuada, que cuando se agota
(o est�a a punto de agotarse) deber��a ser renova-
da, y una vez que compran una caja de pescado,
deben recogerla, pagarla y llev�arsela. Los ven-
dedores por su parte inscriben sus productos en
la subasta y recogen sus bene�cios una vez que
�estos se venden.
A esa articulaci�on entre escenas la llamare-

mos la \estructura performativa" de la subas-
ta. En su versi�on m�as esquem�atica y super-
�cial puede expresarse para Fishmarket como



aparece en la Figura 3, donde cada recuadro
corresponde a una escena cuyo diagrama ser�a
semejante al que vimos para las Rondas de Su-
basta.
Si, como sugerimos en la introducci�on, en una

instituci�on toda interacci�on est�a ligada a una
ilocuci�on, estos diagramas permiten describir,
de manera sencilla, todas las interacciones ad-
misibles en la casa de subastas. Es claro que es-
tos esquemas indican la secuencia de ilocuciones
que se intercambian los agentes que participan
en cada escena, pero no bastan para determinar
lo que realmente sucede cuando se realiza una
ilocuci�on, o las condiciones que deben prevale-
cer en el mercado para que una determinada
ilocuci�on pueda ser expresada por un agente.
Para ello se requieren dos elementos m�as: los
compromisos del mercado y las reglas de com-

portamiento individual5.

2.2 Compromisos

En la terminolog��a de la pragm�atica cl�asica (e.g.
Austin [1] o Searle [31]) las ilocuciones \cam-
bian el mundo" o \denotan cambios en el mun-
do" al establecer o modi�car los compromisos

u obligaciones que se comparten entre los par-
ticipantes.
El \mundo" para una casa de subastas es to-

do aqu�ello que ata~ne a las subastas que se rea-
licen dentro de ella6.
As�� pues, los compromisos que se establecen

en una casa de subastas tienen que ver con el
intercambio de los bienes que se subastan, sus
caracter��sticas y las condiciones del intercambio
(es decir, que un bien est�e inscrito en la subasta,
qui�en es su due~no actual, si tiene o tuvo un pre-
cio de reserva o no, de cu�anto cr�edito dispone
un cierto comprador, si se le ha de multar o no,
etc.). Estos compromisos, cuyo cumplimiento
la instituci�on se encarga de garantizar, se es-
tablecen y se modi�can �unica y exclusivamente
por medio de ilocuciones que la instituci�on re-

conozca como admisibles (porque se ci~nen a las

5
Hay otras notaciones para expresar el contendido

de esos diagramas: redes de Petri coloreadas, lenguajes

de script, �-c�alculo, etc. Algunas de ellas pueden de-

notar, en un mismo formalismo, el protocolo y algunos

de los compromisos del mercado y las convenciones que

afectan a los individuos.

6
Es el \Marco Dial�ogico" (Cf. Secc. 3.1).

convenciones de la instituci�on) y por ello los
denominaremos \compromisos del mercado".

En Fishmarket, como en la mayor��a de las ca-
sas de subastas, los compromisos del mercado se
representan como t�erminos de un lenguaje for-
mal |que se pueden interpretar como una base
de datos (distribuida y con vistas distintas para
cada participante)| y se pueden especi�car en
torno a tres estructuras de informaci�on princi-
pales7: El cat�alogo de la subasta (que almacena
din�amicamente la informaci�on asociada con los
bienes que se subastan), la cuenta de cada ven-

dedor (que registra los aspectos relevantes de
ese vendedor, como su identi�caci�on, los ingre-
sos y comisiones que se le aplican) y la cuenta

de cada comprador (que incluye los datos refe-
rentes a su cr�edito y las compras que realice).

El cat�alogo, por ejemplo, puede de�nirse co-
mo sigue:

De�nici�on 1 (Cat�alogo de la subasta)

Sea G = fgmgm2M un conjunto de identi�ca-

dores de bienes, T un modelo del tiempo, y sean

B y S, repectivamente, los compradores y los

vendedores de una subasta. Entonces, CAT , el

cat�alogo de la subasta es la funci�on: CAT :

(G�T )! G� bG�S�(B[f?;�g)�IR4�T 2�2T�INCI,

de�nida en la Tabla 2.

Donde:

� bG = fĝkgk2K es un conjunto de tipos de
bien

� ?;� denotan que el bien no se vendi�o o

fue retirado.

� INCI una lista de incidentes (colisiones, de-
sempates, multas, expulsiones).

Los compromisos que se re�eren al cat�alogo
se establecen, modi�can y publican conforme
lo indica la Tabla 3, y de manera an�aloga se
podr��an describir las correspondientes a otros
compromisos del mercado.

7
Hay otras estructuras complementarias de car�acter

m�as bien operativo o implementacional (cuenta de coli-

siones, ocupantes de cada espacio virtual, etc.).



CATt(g)1 = g 2 G (el n�umero de cat�alogo de g)

CATt(g)3 = seller(g) 2 S (el vendedor de g)

CATt(g)4 = buyer(g) 2 B [ f?;�g (el comprador de g, si existe)

CATt(g)5 = prsv(g) 2 IR (precio de reserva de g)

CATt(g)6 = p0(g) 2 IR (precio inicial para g)

CATt(g)7 = pt(g) 2 IR (precio al momento t)

CATt(g)8 = p!(g) 2 IR (precio �nal)

CATt(g)9 = t0(g) 2 T (momento de registro)

CATt(g)10 = t!(g) 2 T (momento de venta/remoci�on)

CATt(g)11 = incdtt(g)=fht;ii:t2T^i2INCIg (incidentes con g)

Tabla 2: Cat�alogo de Fishmarket

CATt(g)i Contenido De�nido por Cuando Conocido por Cuando Conocido por todos

CAT1 g (id) sa newlot All present(lot) -

CAT2 ĝ (tipo de bien) s,sa register auct newlot present(lot)

CAT3 seller(g) s,sa register auct newlot present(lot)

CAT4 buyer(g) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w,

CAT5 prsv(g) s,sa register auct newlot withdrawn

CAT6 p0(g) s,sa register auct newlot new-good

CAT7 pt(g) auct newgood/rebid All o�er -

CAT8 p!(g) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w.

CAT9 t0(g) sa register auct newlot present(lot)

CAT10 t!(g) auct cr-val/ re-dec. bm credit-val. adj./w.

CAT11 incdt(g) auct coll/cr.val All tie/rebid -

Tabla 3: Informaci�on del Mercado acerca de los Bienes en Fishmarket

2.3 Reglas de Comportamiento

Individual

Pero esa descripci�on es poco expl��cita. Si se
desea cotejar que los agentes que participen en
una subasta se ci~nan a las \reglas del juego",
ser��a conveniente enunciar esas reglas de mane-
ra que fuesen f�aciles de adoptar por los agen-
tes externos, y que su observancia fuese f�acil de
comprobar (por los agentes internos, o por otros
agentes externos). Ser��a conveniente de�nir de
manera precisa y para cada ilocuci�on sus con-
diciones de generaci�on y las de interpretaci�on.
Es decir, cu�ales son las condiciones que deben

prevalecer en los compromisos de mercado del
participante que la enuncie, por una parte, y,
por otra, cu�ales son los efectos que esa ilocuci�on
debiera tener en los compromisos del mercado
para aquellos participantes que la escuchen.

Por ejemplo, para que el subastador (auct)
pueda ofertar un bien, ese bien deber�a ser el
primero del cat�alogo que est�e sin vender. Y si
un vendedor dice que acepta una oferta, el ad-
ministrador (bm) tiene la obligaci�on de afec-

tar la cuenta de ese comprador y multarlo si
es insolvente o expulsarlo| y si el bien se lle-
ga a adjudicar, la instituci�on dejar�a de tener
en dep�osito ese bien y estar�a obligada a en-
treg�arselo al comprador adem�as de que el es-
tatus del bien, su precio �nal y su comprador
se re
ejen en el cat�alogo.

Veamos, por ejemplo, cuatro reglas (Tabla 4)
que especi�can la conducta que se presupone
del subastador y el administrador de cr�editos
en la adjudicaci�on de un bien y la elecci�on del
siguiente del cat�alogo (es decir, a partir del es-
tado S12 y hasta los estados S17 y S5 en la
Figura 2).

El proceso es el siguiente: una vez que el ad-
ministrador de compradores (bm) ha declarado
v�alido el cr�edito del comprador b (i.e. que el
comprador potencial es solvente), el subastador
(auct) actualizar�a tanto la informaci�on corres-
pondiente al bien en cuesti�on en el cat�alogo, co-
mo la lista de los bienes sin vender y sus propias
tareas pendientes antes de declarar el bien ad-
judicado. Esto se puede representar en la Regla
1.



Una vez que el bien se adjudica, el subasta-
dor intentar�a subastar otro bien. Si a�un tiene
bienes sin vender escoger�a el primero de la lista,
pero antes de ofertarlo (con los valores iniciales
apropiados) deber�a actualizar sus compromisos,
tal como se indica en la Regla 2.

Pero si el subastador no tiene m�as bienes por
vender, deber�a solicitar del admisor de vende-
dores (sa) un nuevo lote a subastar (Regla 3)8.

Mientras tanto (Regla 4), el administrador
de cr�edito (bm), al momento en que es in-
formado de que un bien ha sido adjudicado,
procede a actualizar los ingresos del mercado
(ahincome) y la cuenta del comprador corres-
pondiente (BA(b))9.10

En general, las reglas se enuncian para ca-
da tipo de participante, en cada escena y pa-
ra cada ilocuci�on que ese tipo de participante
pueda enunciar o recibir; y como se vio en el
caso anterior, puede haber m�as de una regla
por ilocuci�on. Esto se hace as�� por dos razones
metodol�ogicas: La primera, que ya hab��amos
apuntado, es para hacer m�as inteligibles esas
convenciones para usuarios u observadores ex-
ternos. La segunda es para facilitar la expresi�on
y depuraci�on de las convenciones de la institu-
ci�on. Sobre esta segunda raz�on metodol�ogica
haremos ahora una disgresi�on.

2.4 Depuraci�on de convenciones y

variantes

Las reglas de conducta individual y los proto-
colos de las escenas deben guardar una cierta
correspondencia. El arte est�a en la elecci�on y

8
Estas reglas de Fishmarket utilizan t�erminos como:

SG y UG (las listas de bienes vendidos y sin vender,

resp.), Pendauct (las tareas pendientes del subastador),

bundle(b) (la \cesta de compras" de b), �rounds (el lap-

so de espera entre rondas), etc. Tambi�en pueden incluir

instrucciones como WAIT and REST que se re�eren a

la realizaci�on computacional de los compromisos corres-

pondientes.

9
Cuyo cr�edito (credit(b)) ya en este momento re
eja

el costo de la compra, pues el propio administrador lo

debi�o afectar antes de declarar v�alida la puja.

10
El cajero (sm) reacciona an�alogamente imputando

la cuenta del vendedor y cobrando la comisi�on corres-

pondiente.

an�alisis de las ilocuciones mismas y su interre-
laci�on con los diagramas.

Para ilustrar este proceso veamos una varian-
te muy importante de Fishmarket: las pujas a
sobre cerrado. En esta convenci�on existe una
sola ronda de puja, los postores someten sus
ofertas sin que sean conocidas por los dem�as
postores (de ah�� la denominaci�on) y gana el me-
jor postor. La Figura 4 representa, en la parte
superior, el protocolo descrito, pero al que se le
a~naden los arcos de validaci�on de ofertas y de
retirada del bien en caso de que no haya oferta
v�alida (que no se mencionaban en la descripci�on
informal11). Las ilocuciones de este diagrama
deben ser casi id�enticas a las que aparecen en la
Tabla 1, con la salvedad que en Fishmarket el
comprador s�olo acepta las ofertas del subasta-
dor que incluyen un precio, mientras que aqu��
es el postor quien en su puja propone el precio
que est�a dispuesto a pagar12. Tambi�en es lige-
ramente m�as compleja la petici�on de validaci�on
de cr�edito, pues el subastador le comunica al
administrador de cr�edito una lista (ordenada)
de las pujas que satisfacen los requerimientos
de la casa de subastas, para que le devuelva la
m�as alta que sea v�alida, o la noticia de que no
hay ninguna. Estas consideraciones nos produ-
cen las siguientes ilocuciones:

o�er(auct; all : tosell(g))
assert(b; auct : bid(b; p))
declare(auct; bm : selected(fbid(bi; pi)g))
request(auct; bm : creditstatus(fbid(bi; j)g))
assert(bm; auct : valid(b; p))
declare(auct; all [ fbmg : sold(g; b; p; t!))
assert(bm; auct : invalid)
declare(auct; all [ fsmg : withdrawn(g; t!))
declare(auct; all : endoflot)

A partir de estas ilocuciones habr��a que enun-
ciar las reglas individuales para todos los par-
ticipantes. Esta tarea es trivial pues se pue-
den utilizar las mismas estructuras de informa-
ci�on de los compromisos de Fishmarket, aunque
habr��a que a~nadir un nuevo operador selected y
extender creditstatus para poder lidiar con los

11
Una correcci�on sugerida por simple comparaci�on

con el protocolo de puja de Fishmarket.

12
Adicionalmente, aqu�� no consideramos las expulsio-

nes y multas.



Regla 1 (adjudicateauct)

IF assert(bm; auct : valid(b); t)
THEN credittnow(b) := creditt(b)� pt(g)
AND buyer(g) := b

AND bundle(b) := bundle(b) [ fgg
AND t!(g) := t

AND SG := APPEND(SG; g)
AND UG := REST (UG)
AND Pendauct := UG)
AND declare(auct; all :

sold(g; buyer(g); p!(g); t!(g)); tnow)

Regla 2 (newgoodauct)

IF declare(auct; all :
sold(g; buyer(g); p!(g); t!(g)); t)

AND UG 6= ;
THEN g := FIRST (UG)
AND p(g) := p0(g)
AND WAIT (tnow � t+�rounds)
AND offer(auct; all : tosell(g; p(g)); tnow)

Regla 3 (adjudicatebm)

IF declare(auct; all :
sold(g; buyer(g); p!(g); t!(g)); t)

AND UG = ;
THEN request(auct; sa : moregoods; tnow)

Regla 4 (newgood0
auct

)

IF declare(auct; all :
sold(g; buyer(g); p!(g)); t)

THEN ahincome := ahincome+
(�spremium � p!(g))

AND BA(b) := APPEND(BA(b);
ht; purchase : b; g; p!(g); credit(b)i)

Tabla 4: Reglas de Adjudicaci�on Fishmarket

nuevos procesos de selecci�on de ofertas (en Fis-
hmarket se tomaba la �unica oferta recibida o se
desempataba eligiendo una oferta al azar).

Supongamos que ya hemos terminado ese te-
dioso proceso y que contamos con el nuevo pro-
tocolo de puja y sus reglas correspondientes,
convenientemente depurados y correctamente
descritos. Entonces, podemos generar de forma
inmediata una nueva variante de Fishmarket, la
puja de Vickrey ([41]). Esta es una puja a sobre
cerrado tambi�en, en la que el ganador es tam-
bi�en el mejor postor, pero �este paga s�olamente
el monto de la segunda puja m�as alta. Para
lograrlo se requiere tan solo modi�car el ope-
rador selected (y la regla correspondiente del
subastador); todo lo dem�as queda igual13. El
operador selected es la clave de esta 
exibili-
dad. De hecho, la mayor��a de las convenciones
de puja en las licitaciones p�ublicas son alguna

13
En la de�nici�on de selected se debe resolver el caso

especial de la recepci�on de una �unica oferta, mientras

que el caso de la recepci�on de cero ofertas se debi�o haber

ya resuelto en la de�nici�on de creditstatus |desde que

se introdujo para la convenci�on a sobre cerrado.

variante de las pujas a sobre cerrado y se pue-
den representar mediante sencillas modi�cacio-
nes del operador de selecci�on, que se puede de-
�nir en general como una funci�on que asocia a
cada postor el monto que deber��a pagar si se le
adjudicase el bien. Por ello, pudiera convenir
parametrizarlo, de forma que el mismo proto-
colo, las mismas ilocuciones, las mismas reglas
individuales y los mismos operadores, pudieran
usarse para cualquiera de las variantes, y s�olo
fuese necesario hacer expl��citos los par�ametros
de este operador que se utilizaran en una deter-
minada convenci�on de licitaci�on .

Ahora, sin entrar en los detalles, comp�arese
el diagrama de puja de Fishmarket con el de pu-
ja a la alza (o \inglesa", en la parte inferior de
la Figura 4). Se notar�a que aqu�� las similitudes
son menos evidentes en el centro de los diagra-
mas, aunque alguna existe en la periferia. Pero
si tom�asemos la estructura performativa com-
pleta de Fishmarket y substituy�esemos, en la
escena de rondas, el protocolo actual de puja
por el de puja a la alza obtendr��amos de for-
ma casi inmediata una casa de subastas muy
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Figura 4: Diagramas de Tres Protocolos de Pu-
ja Cl�asicos

semejante a Sothebys.

El paso de la puja a sobre cerrado a Vic-

krey y a las convenciones gen�ericas de licitaci�on
p�ublica result�o trivial, y de hecho, el paso de la
puja de Fishmarket a la de sobre cerrado fue
sencilla en tanto que nos concretamos a variar
s�olamente el protocolo de puja y dos operado-
res. La transformaci�on de Fishmarket a la puja
a la alza no es tan sencilla, pero es claro que su
descripci�on y depuraci�on seguir��a procesos muy
semejantes a los de las transformaciones prime-
ras, gracias a que se pueden hacer expl��citos
de manera directa los elementos a modi�car.
Valdr��a la pena tener una manera de caracteri-
zar aquellos elementos de una convenci�on de su-

basta que pueden variarse sistem�aticamente

y producir convenciones alternativas |que sean
de inter�es| sin por ello requerir modi�caciones
substanciales ni en los operadores, ni en las re-
glas, ni en los protocolos.

El tener tanto diagramas sencillos para repre-
sentar las interacciones, como los conjuntos de
reglas correspondientes en una notaci�on relati-
vamente simple, permite describir estas varian-
tes potenciales de manera razonablemente sen-
cilla. Son los compromisos, y la manera como
se interpreten los operadores que los manipulan,
donde est�an las di�cultades pr�acticas. Estas se
pueden circumvenir en gran medida si se adop-
tan operadores su�cientemente generales (que
al parametrizar sirvan igualmente para las dis-
tintas variantes) y estructuras de informaci�on
que sean apropiadas para esas variaciones pre-
visibles de los operadores.

El problema dif��cil es que reglas y protoco-
los deben poder ser ejecutables. Es decir, si
una casa de subastas las adoptase, y acudie-
sen compradores y vendedores a intercambiar
un conjunto de bienes, les deber��a ser posible
intercambiarlos siguiendo esas convenciones (si
hubiesen recursos e inter�es). Para ello es ne-
cesario demostrar que una descripci�on basada
en diagramas, estructuras de informaci�on y re-
glas, dada, es correcta. Es decir, coherente en
el manejo de los compromisos y realizable en

t�erminos pragm�aticos. Para abordar este espi-
noso asunto haremos un primer intento de for-
malizar algunos aspectos de Fishmarket.



3 Hacia un Modelo Formal

Al inicio de este art��culo a�rmamos que para
caracterizar una instituci�on virtual eran nece-
sarias tres tipos de convenciones: ontol�ogicas,
sociales y de comportamiento individual. Han
sido las dos �ultimas a las que les hemos dedica-
do la mayor parte del art��culo, concentr�emonos
ahora en las convenciones ontol�ogicas para
aproximar enseguida algunos elementos forma-
les de las otras.

3.1 Marco Dial�ogico

Bienes, participantes, roles y lugares; instan-
tes e intervalos de tiempo; incidentes, acciones,
precios y otros muchos elementos �guran en las
ilocuciones, reglas y compromisos a los que nos
hemos referido en los ejemplos previos. Pa-
ra establecer |operativa o formalmente| las
convenciones sociales e individuales que consti-
tuyen la deontolog��a de Fishmarket (o de una
subasta) es preciso postular una rica ontolog��a

y contar con los lenguajes de comunicaci�on y de
especi�caci�on de esas normas que sean apropia-
dos. Se requiere contar con un marco de refe-
rencia com�un a todos los participantes de una
subasta que les permitir�a comunicarse (y en-
tenderse) dentro de la casa de subasta. Puesto
que hemos decidido concebir a las institucio-
nes virtuales como sistemas multiagente en los
que los participantes interact�uan dialogando |
mediante el intercambio de ilocuciones| a ese
marco de referencia com�un a todos los partici-
pantes le denominaremos el Marco Dial�ogico.
Los componentes de ese Marco Dial�ogico de

Fishmarket, DFFM , son los siguientes:

1. AgentsFM un conjunto de identi�cadores
(que se usar��an para denotar agentes es-
pec���cos),

2. RolFM = fboss; auct; sa; sm;ba;bmg [
fs;bg (Los tipos de agente que intervienen
en una subasta de Fishmarket)

3. SRFM = fhboss; xi : x 2 RolFM n bossg
(Las relaciones de autoridad en Fishmar-
ket: el secretario de la cofrad��a tiene auto-
ridad sobre todos los participantes en una
suabasta)

4. LocFM = fAH;RR;AR;DR;BO;Mg
(los lugares virtuales)

5. LFM el \lenguaje objeto" que se uti-
liza para denotar el contenido propo-
sicional de las ilocuciones y las reglas
de Fishmarket, cuya signatura incluye
f�bid;�spremium; : : : ; CAT; : : : bid; tosell;

endoflot; credit; ahincome; : : :g)

6. CLFM (un lenguaje de comunicaci�on, de
f�ormulas del tipo �(�;� : '; �), con � 2
RolFM , � � RolFM , ' 2 LFM e � 2
IFM = fassert; request; deny; accept;

declare; commandg),

7. MLFM el metalenguaje correspondiente
para de�nir las reglas de comportamiento
(y que incluye los otros lenguajes).

8. T un modelo del tiempo (e.g. discreto,
ac��clico y arborescente hacia el futuro).

Adoptando una actitud nominalista, decimos
que el mundo de Fishmarket est�a formado por
todas las cosas a las que tenemos que referir-
nos para establecer \las reglas del juego" de esa
casa de subastas. Esas reglas del juego, recor-
demos, quedaban descritas por la \Estructura
Performativa"|formada por escenas y sus pro-
tocolos y compromisos| y las reglas de \con-
ducta individual" a las que cada participante
se encuentra sujeto al momento de participar
en una escena. Ahora introduciremos algunos
elementos m�as para referirnos a ellas con mayor
propiedad.

3.2 Deontolog��a de Fishmarket

Hemos visto antes que en Fishmarket hay seis
lugares virtuales (AH,RR,AR,DR,BO,M) y
en esos sitios o lugares hay siempre un in-
termediario de la lonja que se encarga de
supervisar las escenas que tienen lugar ah��
(auct,sa,ba,bm,sm y boss, repectivamente).
En alg�un lugar virtual puede esceni�carse m�as
de una escena (por ejemplo, en DR se abren,
actualizan y cierran cr�editos y en M se activa
el mercado y se cierra.
Hemos visto tambi�en que en cada escena hay

un protocolo en el que se indican todas las ilo-
cuciones permisibles de los participantes de esas



escenas, de acuerdo a los roles que esceni�can
esos participantes. Y tambi�en mencionamos
que las escenas guardan cierta estructura de
precedencia (temporal y causal) entre s��. Pues
bien, con estos elementos de�nimos la \Estruc-
tura Performativa" (PSFM ) de Fishmarket co-
mo:

� El conjunto de escenas: �FM = �0; : : : �8
cuya interdependencia est�a dada en la Fi-
gura 3, y en la que a cada recuadro corres-
ponde un diagrama de interacci�on con sus
correspondientes ilocuciones (como el de la
Figura 2 |con la Tabla 1| corresponde a
la escena D4 de Rondas de Subasta).

Y para cada participante, y cada escena, aso-
ciamos a cada ilocuci�on de la escena las reglas
de comportamiento individual que pueden afec-
tar a ese participante en esa escena (ya sea por-
que ese participante pueda enunciar esa ilocu-
ci�on, o porque la pueda escuchar).
Es decir, si � es un rol enRolFM y � una esce-

na en �FM , entonces BR(�; �) ser�an las reglas
de comportamiento individual a las que est�a su-
jeto todo participante que asuma ese rol � en
esa escena � y .
BR(�; �) se forma de la siguiente manera:

� Para toda ilocuci�on �(�;� : '; �) de la es-
cena � tal que � 2 f�g[�, existe al menos
una regla R tal que:

{ Si � = �, entonces �(�;� : '; �) est�a
en el antecedente de R, y

{ Si � 2 �, entonces �(�;� : '; �) est�a
en el consecuente de R

A partir de estas reglas por rol y escena,
podemos de�nir las reglas de comportamien-
to individual de Fishmarket como BRFM =
fBR(�; �) : � 2 RolFM ; � 2 �FMg.
Con el Marco Dial�ogico, la Estructura Per-

formativa y las Reglas de Comprotatmiento In-

dividual de�nimos una Instituci�on. De hecho,
hemos \formalizado" ya una casa de subastas

FM que corresponde a Fishmarket:

FM = hDFFM ;PSFM ;BRFM i

3.3 Modelos e Implementaci�on

Para formalizar ese marco dial�ogico, e in-
terpretar tanto la estructura performativa de
Fishmarket como sus reglas de comportamien-
to, hace falta contar con un sem�antica y una
pragm�atica.

La sem�antica puede ser relativamente
est�andar (aprovechando las intuiciones obvias
sobre los signi�cados de los elementos del
marco dial�ogico y traduci�endolas a una es-
tructura formal que las interprete en t�erminos
de los compromisos del mercado y permita su
uso). La pragm�atica tiene que explicar c�omo
una instituci�on permite la realizaci�on de una
subasta que se ci~ne a sus convenciones.

Digamos que A es una subasta, caracteriza-
da por los bienes que se subastan G, los agentes
participantes A y por la situaci�on del mercado
a lo largo del tiempo (es decir, una secuencia
�nita de estados que indican c�omo evoluciona
la posesi�on de los bienes, los recursos, los inci-
dentes, desde la situaci�on que exista al principio
de las subasta, E0, hasta que la subasta termine
E!. Y sea FM una casa de subastas.

Queremos construir una instituci�on FM que
permita la realizaci�on de la subasta A, de forma
que se pueda pasar de E0 a E! mediante un pro-
ceso dial�ogico en el que participan los agentesA
cumpliendo en todo momento las convenciones
de FM

Noci�on 1 Una subasta A = hA;G; hE0 : : : E!ii
se realiza en una casa de subastas FM,

FM j� A;

si E0 se transforma en E! por medio de un pro-

ceso dial�ogico en el que intervienen A y G y

que satisface las convenciones de subasta de la

instituci�on FM.

Para formalizar FM hay varias opciones.
Una consiste en adoptar una convenci�on seme-
jante a la de Teor��a de Modelos (e.g VanLin-
der y Dignum [6] o extensiones dial�ogicas a las
propuestas de Singh [34] o Vandervecken [32]).
Otra m�as es intentar una especi�caci�on formal;
por ejemplo, una basada en L�ogica Din�amica
(como la propuesta en nuestros art��culos [19] y



[18, Cap. 10]) o , m�as cercana a la implementa-
ci�on, una basada en �-c�alculo (como la propues-
ta por Padget en [22]). Pero tambi�en es posible
servirse, directamente, de una realizaci�on com-

putacional como un sistema multiagente, como
nuestra lonja virtual FM96.5 ([26]).

Mientras que las primeras opciones tienen un
inter�es anal��tico y formal (que, entre otras co-
sas, pueden proveer de resultados formales pre-
dictivos), la �ultima tiene ventajas normativas y,
evidentemente, pr�acticas.

El espacio no nos permite entrar en detalles,
pero debemos mencionar que en FM96.5, la ver-
si�on abstracta de Fishmarket que aqu�� hemos
discutido se reproduce con notable �delidad y
se logran condiciones de equidad, vivacidad y
con�abilidad m�as que razonables para la reali-
zaci�on de subastas en l��nea via una red \con�a-
ble"14.

El inter�es de este desarrollo radica no s�olo
en su car�acter de instituci�on virtual. Desde el
punto de vista metodol�ogico tambi�en aporta al-
gunas lecciones. Las m�as obvias son la ventaja
de describir dial�ogicamente la casa de subastas
(con la consiguiente econom��a en la de�nici�on
de los agentes, sus interacciones y su compor-
tamiento ostensible), la antropomor�zaci�on de
los agentes intermediarios (y por ello la facili-
dad para producir variantes y adaptaciones a
partir del modelo original) y el haber logrado
que, desde el punto de vista de desempe~no (y
no s�olo formal), agentes de software externos
y personas sean indistinguibles15. De hecho,
FM96.5 ahora cuenta con una capa adicional
de desarrollos computacionales que la convier-
ten en una casa de subastas auditable y tambi�en
para contar con un banco de pruebas sumamen-
te 
exible y robusto de variantes de Fishmarket
(FM97.6) (ver [27]).

14
Es decir, una red (como el Internet) en la que se

garantiza que los mensajes no se pierden y que su se-

cuencia de emisi�on se preserva (aunque no se garanticen

ni tiempos de respuesta homog�eneos ni sincronizaci�on).

15
Lo que se logra gracias a un cuidadoso an�alisis de

los aspectos implementacionales de los protocolos de las

escenas y la invenci�on de dispositivos institutores que

con�nan la conducta de los agentes externos a las con-

venciones de la instituci�on de forma estricta.

4 Instituciones

La noci�on de instituci�on virtual que hemos pre-
sentado aqu�� para describir y formalizar Fish-
market es bastante general. De manera seme-
jante a la utilizada para el caso de Fishmarket
es posible describir las escenas y reglas de com-
portamiento de otros sistemas multiagente en
los que las interacciones deban ce~nirse a un pro-
tocolo m�as o menos preciso; y a partir de ello
construir su versi�on computacional.

Por ejemplo, para representar una casa de
subastas como Sotheby's en la que las diferen-
cias fundamentales radican en las convenciones
de puja, basta intercambiar los diagramas de
puja a la alza y puja a la baja de la Figura
4 en la parte correspondiente de la Figura 2
(y alterar las reglas individuales correspondien-
tes), pero se conservar��an intactas la estructu-
ra performativa super�cial y todas las escenas
restantes. De manera an�aloga, el generalizar
FM = hDFFM ;PSFM ;BRFM i a una casa de
subastas en general supone precisar solamente
qu�e fragmentos de cada uno de esos tres compo-
nentes se preservan y hacer expl��citos los cam-
bios en diagramas y reglas.

Pero adem�as de subastas, tambi�en es posible
de�nir en t�erminos bastante semejantes otros
tipos de convenciones de interacci�on menos es-
tructurados. Por ejemplo, la negociaci�on abier-
ta que se describe en nuestro otro art��culo de
este n�umero (y en [33]) puede re
ejarse en un
marco dial�ogico m�as sencillo que el de Fishmar-
ket (pues incluye una sola escena y no incluye
agentes intermediarios) pero en el que los len-
guajes son bastante m�as elaborados (en L se
habla de los contratos (Deals), en CL de peti-
ciones, ofertas, amenazas y otros argumentos,
y ML incluye elementos como el que denota
las preferencias de cada agente, las funciones
de rei�caci�on, etc). En ese mismo caso de la
negociaci�on argumentativa, la estructura per-
formativa incluye una sola escena cuyo diagra-
ma recoge el protocolo de negociaci�on abierta y
las reglas individuales corresponden a las reglas
que aclaran esa secuencia de interacci�on y los
componentes m��nimos comunes para la genera-
ci�on e interpretaci�on de ilocuciones.

En todos estos casos, se logra de�nir una ins-
tituci�on intermediada por agentes en los que



los componentes te�oricos se especi�can en tor-
no a las tres estructuras mencionadas: marco
dial�ogico, estructura performativa y reglas indi-
viduales de comportamiento, en la que los par-
ticipantes son agentes, que en principio pueden
ser agentes de software. La implementaci�on de
un sistema multiagente que corresponda a estas
instituciones se puede hacer de forma an�aloga
a FM96.5 y FM97.6, y de hecho los desarrollos
actuales permiten ya implementar las variantes
simples de Fishmarket (como las subastas de
Vickrey y las licitaciones p�ublicas).
Siguiendo los mismos criterios metodol�ogicos

que se utilizaron para el desarrollo de FM96.5
es posible construir sistemas multiagentes ro-
bustos, 
exibles y cotejables, como FM97.6.
Con semejante enfoque, m�as reciente-

mente hemos abordado la formalizaci�on
de los \Espacios de Informaci�on Coha-
bitados de Realidad Mixta" (COMRIS
<http://www.arti.vub.ac.be/ comris>), espa-
cios virtuales-reales en los que agentes humanos
utilizan asistentes personales autom�aticos para
realizar algunas acciones conjuntas, como
concertar citas durante una feria [23]. En ese
proyecto utilizamos la noci�on de instituci�on

intermediada por agentes para representar
no ya una casa de subastas o un mercado,
sino el espacio de una feria o un congreso y
caracterizamos escenas t��picas de estos eventos
en las que una persona puede bene�ciarse del
auxilio de un asistente personal informatizado
que explore ese espacio, identi�que oportuni-
dades interesantes de acci�on y que inclusive
coordine algunas de ellas. Nuevamente, el
enfoque dial�ogico facilita la identi�caci�on y la
caracterizaci�on de los protocolos de interacci�on
y el marco formal que arriba describimos
facilita el dise~no y la implementaci�on del
entorno institucional del sistema multiagente y
de los agentes concretos, que permiten realizar
la instituci�on virtual.
Tambi�en, dentro del proyecto SMASH

(<http://www.iiia.csic.es/Projects/smash>)
hemos comenzado a utilizar la idea de institu-

ciones basadas en agentes para representar los
\protocolos m�edicos" de cuidado y atenci�on de
pacientes. La �nalidad de ese ejercicio es dotar
a los distintos participantes de un hospital
(pacientes, m�edicos, enfermeras, administrado-

res) de asistentes arti�ciales que les permitan
seguir los pasos de un \protocolo m�edico" e
identi�car cu�ando algo no sucede de acuerdo
a lo previsto y ya sea tomar nota del cambio,
dar aviso al responsable, ajustar el protocolo
o tomar acciones correctivas. Para ello, las
intuiciones sobre roles, escenas, protocolo y
reglas mencionadas en torno a Fishmarket se
vuelven a utilizar.

5 Comentarios Finales

Este ejercicio de investigaci�on y desarrollo pue-
de justi�carse desde por lo menos tres pers-
pectivas: desde el punto de vista de la inves-
tigaci�on en Inteligencia Arti�cial en general,
desde la m�as espec���ca de los sistemas multia-
gentes y desde la �optica aplicada del comercio
electr�onico.

1. Para la Inteligencia Arti�cial, pueden
apuntarse al menos dos consideraciones atinen-
tes. Por una parte, el an�alisis y modelaje de una
casa de subastas en particular, y el de institu-
ciones basadas en agentes en general, es un pro-
blema interdisciplinario. En �el convergen pro-
blemas de computaci�on distribu��da, pragm�atica
ling�u��stica, econom��a matem�atica, negociaci�on,
metaf��sica, por citar algunos en los que la Inte-
ligencia Arti�cal tiene oportunidad de aportar
propuestas relevantes tanto metodol�ogicas co-
mo t�ecnicas (cf. e.g., [12, 31, 34, 10, 5]).

Por otra parte, alrededor del modelaje de las
subastas se pueden identi�car tres l��neas de in-
vestigaci�on que son fundamentales para ese mo-
delaje, y pueden resultar de inter�es en otros do-
minios dela I.A.: el razonamiento situado pro-
pio de los Sistemas Dial�ogicos ([25, 8, 42, 17])
o de la Dial�ectica Computacional ([39, 24, 11]);
el dise~no de instituciones basadas en agentes ;
y la noci�on de con�abilidad, a la que deben es-
tar sujetas las interacciones en una instituci�on
virtual.

2. Como Sistemas Multiagente, las
subastas intermediadas por agentes o en las
que pueden intervenir agentes de software co-
mo compradores o vendedores tienen especial
atractivo por al menos las siguientes razones:

a). Constituyen un problema no trivial. El
desaf��o radica en que la informaci�on presente



en una subasta es no s�olo abundante y conlleva
gran incertidumbre, sino que adem�as es cons-
tantemente cambiante y en las subastas t��picas
(como las de Fishmarket) cambia a gran ve-
locidad. Por ello el desarrollo de agentes que
puedan desempe~narse con aptitud en ese me-
dio, conlleva m�ultiples di�cultades, y requiere
y puede aprovechar una gran cantidad de pro-
puestas y desarrollos sobre razonamiento au-
tom�atico.
b). Son, por otra parte, un dominio que per-

mite una evaluaci�on competitiva: objetiva y di-
recta del desempe~no de los participantes (y de
las propias instituciones) por el propio car�acter
competitivo de una subasta. Elemento que se
aprovecha para construir bancos de pruebas co-
mo FM97.6, que son aplicables a la evaluaci�on
de subastas y de una gama muy amplia de ins-
tituciones basadas en agentes.
c). La raz�on m�as signi�cativa, sin embar-

go, es que las subastas son un problema conve-

nientemente escalable dentro de un programa
general de investigaci�on en sistemas multiagen-
tes. Dicha escalabilidad es factible gracias a
que las caracter��sticas sociales que est�an pre-
sentes en esta forma de coordinaci�on son su-
mamente simples y ajenas a los factores indi-
viduales impl��citos en los procesos decisionales.
Por ello es posible separar c�omodamente am-
bos factores, y utilizar las subastas como un
banco de pruebas para desarrollar o experimen-
tar con arquitecturas, heur��sticas y estrategias
que aplic�andose a los agentes que intervienen en
una subasta, pueden ser tambi�en relevantes pa-
ra otras formas de coordinaci�on (como el cruce
de posturas en una bolsa, la negociaci�on abierta
y el regateo).
3. Por �ultimo, desde la perspectiva del Co-

mercio Electr�onico, cabe se~nalar tres aspec-
tos m�as.
a). Constatar el considerable potencial de las

transacciones electr�onicas v��a Internet, (cf.[38,
15, 21]) y en particular el s�ubito �exito de las
subastas en l��nea. Hechos que indican la conve-
niencia de atender las oportunidades cient���co-
tecnol�ogicas del desarrollo de instituciones co-
merciales para la negociaci�on autom�atica o in-
termediada por agentes de software.
b). Complementariamente, la oportunidad

de desarrollar agentes que intervengan en di-

chas instituciones. Y atender las di�cultades
|ergon�omicas, reglamentarias, operativas y de
pericia| que su uso m�as generalizado en tran-
sacciones comerciales har�a patente.

c). Por �ultimo, el inter�es derivado de la apa-
rici�on (y el dise~no) de nuevas pr�acticas comer-

ciales como resultado de los desarrollos cita-
dos. Pero adem�as, la necesidad de instituir
otras pr�acticas |y los consiguientes instrumen-
tos tecnol�ogicos| con�ables, cotejables y posi-
blemente sujetas a alguna forma de certi�ca-
ci�on y auditor��a independientes. Pr�acticas y
tecnolog��as que deber�an facilitar un comercio
electr�onico con�able, seguro y provechoso.
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