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¢QUE HEMOS APRENDIDO
DEL DISENO DE MERCADOS?*

RESUMEN

El presente articulo analiza algunas cosas que hemos aprendido acerca de los mer-
cados durante el proceso de disefiar mercados para subsanar sus fallas. Para poder
funcionar bien los mercados deben ofrecer densidad, es decir, necesitan atraer una
proporcidn suficientemente grande de los participantes potenciales en el merca-
do; tienen que superar la congestion que la densidad puede traer consigo, al hacer
posible que se consideren suficientes transacciones distintas para llegar a las mds
atinadas, y necesitan hacer que participar en el mercado sea algo seguro y suficien-
temente sencillo, comparado con realizar transacciones fuera del mercado o tener
que implicarse en comportamientos estratégicos costosos y riesgosos. Me basaré
en ejemplos recientes del disefio de mercados que van desde los mercados laborales
para médicos y economistas recién egresados, hasta el intercambio de donantes de
rifién y la eleccién de escuelas en Nueva York y Boston.

* Palabras clave: elaboracién de mecanismos, mercados, donacién de rifiones. Clasificacion JEL:
D4, D8. El presente articulo se preparé como complemento de la Citedra Hahn que imparti durante
las reuniones de la Real Sociedad de Economia, celebradas el 11 de abril de 2007, en la Universidad de
Warwick. Es un esfuerzo conjunto realizado entre muchos colegas y coautores. En el presente articulo
hago especial hincapié en el trabajo realizado con Atila Abdulkadiroglu, Muriel Niederle, Parag Pathak,
Tayfun Sénmez y Utku Unver. También me he beneficiado de muchas conversaciones respecto a este
tema sostenidas con Paul Milgrom (incluyendo los dos afios durante los que dimos un curso juntos
de Disefio de Mercados). Este trabajo ha recibido el apoyo de las becas que la Fundacién Nacional de
la Ciencia le otorga a la Agencia Nacional de Investigaciones Econémicas. La presente versién se ha
actualizado hasta lo publicado en septiembre de 2010 [traduccién del inglés de Karina Azanza y Brian
McDougall].

** Universidad de Harvard.
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ABSTRACT

This essay discusses some things we have learned about markets, in the process of
designing marketplaces to fix market failures. To work well, marketplaces have to
provide thickness, i.e. they need to attract a large enough proportion of the poten-
tial participants in the market; they have to overcome the congestion that thickness
can bring, by making it possible to consider enough alternative transactions to arrive
at good ones; and they need to make it safe and sufficiently simple to participate
in the market, as opposed to transacting outside of the market, or having to engage in
costly and risky strategic behavior. I’ll draw on recent examples of market design
ranging from labor markets for doctors and new economists, to kidney exchange,
and school choice in New York City and Boston.

INTRODUCCION

En la edicién centenaria del Economic Journal (acerca de la teoria de jue-
gos) escribi que “...la verdadera prueba de nuestro éxito no serd sim-
plemente la medida en que entendamos los principios generales que rigen
las interacciones econdmicas, sino la medida en que podamos llevar a la
prictica este conocimiento en cuestiones pricticas de ingenieria microeco-
némica...” (Roth, 1991). Desde entonces, los economistas han adquirido
amplia experiencia en el disefio practico de mercados. Algo que aprendimos
de esta experiencia es que las transacciones e instituciones son importantes
a un nivel de detalle al que los economistas no han tenido que enfrentarse
con frecuencia vy, en este sentido, todos los mercados son diferentes. Pero
también existen algunas lecciones de caricter general. El presente articulo
considerard algunas maneras en las que los mercados tienen éxito y fraca-
san, al observar algunas pautas comunes que vemos en las fallas del mercado
y c6mo se han subsanado.

Este es un tema muy amplio, y sélo lo abordaré someramente, concen-
trindome en los mercados que mis colegas y yo ayudamos a disefar en afios
recientes. Mi enfoque serd diferente del de Roth (2002), en el que analicé
algunas lecciones aprendidas en el decenio de los noventa del siglo pasado.
Las partes pertinentes de aquel analisis, que revisaré brevemente en la si-
guiente seccion, reunieron evidencia de varios servicios de colocacidn para
mercados laborales a fin de determinar las propiedades de los servicios exi-
tosos de colocacién, motivados por la reelaboracién del que se emplea para
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colocar a los médicos estadunidenses recién egresados (Roth y Peranson,
1999). Otras lecciones significativas del disefio de los mercados extraidas
de ese decenio tienen relacién con la elaboracién de subastas para la venta de
radiofrecuencias y electricidad; véase, por ejemplo, Cramton (1997), Mil-
grom (2000), Wilson (2002) y particularmente Milgrom (2004).!

A medida que nos hemos enfrentado a més fallas del mercado, se ha he-
cho patente que las trayectorias de los médicos recién egresados en los mer-
cados estadunidense y britdnico, asi como las fallas del mercado que han
llevado a su reorganizacidn en servicios de colocacidn, distan de ser Unicas.
Otros mercados han fallado por razones similares y algunos se han arregla-
do de maneras similares. Analizaré fallas del mercado comunes que hemos
visto en trabajos recientes acerca de mercados laborales del sector salud
para profesionistas mds experimentados; en articulos de procedimientos de
asignacion que no emplean precios, para la eleccién de escuelas en las ciu-
dades de Nueva York y Boston, y para la asignacion de rifiones de donantes
vivos para trasplantes. Estos problemas se resolvieron gracias a la creacién
de servicios adecuados de colocacidon de empleo. También analizaré el mer-
cado laboral estadunidense para los economistas recién egresados, en el que
los problemas relacionados se abordan mediante mecanismos de mercado
que dejan el mercado relativamente descentralizado.

Las trayectorias de estos mercados sugieren un nimero de tareas que los
mercados y los sistemas de asignacion necesitan lograr para funcionar bien.
No efectuar estas cosas ocasiona problemas que podrian requerir cambios
en la manera en que se organiza el mercado. Argumentaré que para poder
funcionar bien, los mercados necesitan

i) Dar densidad, es decir, necesitan atraer a un ndmero suficiente de parti-
cipantes del mercado potenciales, de modo que éstos se unan, dispuestos
allevar a cabo transacciones mutuas.

i1) Superar la congestion que la densidad puede acarrear consigo, al dar
tiempo necesario o hacer que las transacciones sean lo suficientemente
rapidas para que los participantes puedan tomar en cuenta las posibili-
dades de otras transacciones y optar por las que les satisfagan.

i11) Lograr que participar de manera segura en el mercado sea lo més simple
posible ) en comparacién con llevar a cabo transacciones fuera del mer-

1 Confrontar esa bibliografia hasta el presente implicaria revisar las elaboraciones modernas de su-
bastas de paquete; véase, por ejemplo, Cramton, Shoham y Steinberg (2006) y Milgrom (2007).
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cado, 0 b) en comparacién con comprometerse en conductas estratégi-
cas que reduzcan el bienestar general.

También comentaré, a modo de inciso, algunas otras lecciones que hemos
comenzado a aprender, a saber que

iv) Algunos tipos de transacciones son repugnantes y esto puede ser una
restriccién importante en el disefio de mercados.

Y, en un sentido metodolégico,

v) Los experimentos pueden desempefiar un papel en el diagnéstico y la
comprension de las fallas y los éxitos del mercado, en la puesta a prueba
de nuevos disefios y en la comunicacién de los resultados a los encarga-
dos de formular politicas.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera. La seccidn I descri-
be parte de la trayectoria pertinente de los mercados para médicos recién
egresados, que en distintos periodos tuvieron que lidiar con cada uno de los
problemas provenientes de mantener la densidad, enfrentarse al congestio-
namiento y hacer que sea seguro participar directamente en el mercado. En
las secciones subsiguientes analizo los mercados en los que estos problemas
emergieron de distintas maneras.

La seccion 11 repasa la reciente elaboracién de los intercambios regiona-
les de rifiones en los Estados Unidos, en donde el problema inicial fue el
establecimiento de la densidad, pero en donde han surgido problemas de
congestién y, ultimamente, de hacer que la participacién de los centros de tras-
plantes sea segura. Este también es el mercado que se ha visto mds afectado
por el hecho de que muchas personas consideran que algunos tipos de tran-
sacciones son inaceptables: en particular, la compraventa de rifiones para
trasplante es ilegal en la mayoria de los paises. Asi que, a diferencia de los
mercados laborales que analizo en el presente articulo, este mercado opera
totalmente sin dinero, lo cual elucidard la manera en que los problemas de
la “doble coincidencia de deseos”, que casi siempre se resuelven con dinero,
pueden abordarse con tecnologia informatica (y destaco por qué estos pro-
blemas son dificiles de resolver incluso con dinero, en mercados como los
laborales en donde las transacciones son heterogéneas).

La seccién 111 analiza los sistemas de eleccidn de escuelas de las prepara-
torias de la ciudad de Nueva York (en los cuales el congestionamiento fue
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el primer problema inmediato que hubo que resolver) y la elaboracién del
nuevo sistema de eleccién de escuelas publicas de Boston, en donde el pro-
blema principal fue hacer que fuera seguro participar directamente. Estos
sistemas de asignacidén también operan sin dinero.

La seccion 1V estudia los cambios recientes en el mercado de gastroente-
rélogos estadunidenses, quienes deseaban adoptar el tipo de organizacién
de servicios de colocacién de empleo que ya se habia aplicado para médicos
mds jovenes, pero se enfrentaron a algunas dificultades para hacer que la
organizacién fuera lo suficientemente segura para que todos pudieran cam-
biar simultdneamente de una organizacién de mercado a otra. Esto requirié
que se hicieran cambios a las reglas del mercado descentralizado que habria
de anteceder a cualquier servicio de colocacién incluso después de su adop-
ci6én. Naturalmente, esto nos lleva a un anilisis de los cambios recientes al
mercado descentralizado de economistas egresados en los Estados Unidos.

[. LOS MERCADOS PARA MEDICOS RECIEN EGRESADOS EN LOS ESTADOS UNIDOS,
CANADA Y LA GRAN BRETARNA?

El primer empleo que los médicos estadunidenses obtienen después de gra-
duarse de la escuela de medicina se conoce como “residencia”. Estos traba-
jos son parte importante de la fuerza laboral de los hospitales, a la vez que
constituyen una parte critica de la formacién de posgrado de los médicos e
influyen considerablemente en el futuro de su trayectoria profesional. De
1900 a 1945 una manera en que los hospitales compitieron por nuevos resi-
dentes fue intentar contratar residentes antes que el resto de los hospitales.
Esto recorrid la fecha de seleccion hacia atrds, primero de manera paulatina
y luego de manera més acelerada, de modo que para 1945 a veces se contra-
taba a los residentes casi dos afios antes de que se graduaran de la escuela de
medicina y empezaran a trabajar.

Cuando estudié esto en Roth (1984), fue el primer mercado en el que habia
visto este tipo de “desmoronamiento” de las fechas de seleccion, pero hoy
en dia sabemos que ese desmoronamiento es una falla del mercado comtin y
costosa. Lo que vemos cuando estudiamos los mercados que se encuentran
en proceso de desmoronamiento es que las ofertas no sélo se hacen mas
pronto, sino que también se dispersan en el tiempo y duran mucho menos.

2 La trayectoria del mercado médico estadunidense que se utiliza en el presente articulo estd tomada
de una exposicién mds pormenorizada presentada en Roth (1984, 2003, 2007).
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Asi que las decisiones no sélo se toman prematuramente (antes de que se re-
suelva la incertidumbre respecto a las preferencias o aptitudes de los traba-
jadores), sino que también se toman apresuradamente, ya que los aspirantes
tienen que responder a las ofertas antes de que puedan saber qué otras ofer-
tas podrian presentirseles.> Los esfuerzos por evitar el desmoronamiento
son dignos de admiracidn; por ejemplo Roth y Xing (1994) citan el trabajo
de Salzman (1931) acerca de las leyes en varios mercados ingleses a partir
del siglo X111 en relacién con el “acaparamiento” de un mercado al realizar
transacciones antes de que los bienes puedan ofrecerse en el mercado.*

En 1945 las escuelas de medicina estadunidenses acordaron no divulgar
informacién acerca de los estudiantes antes de una fecha especifica. Esto
ayudé a controlar la fecha del mercado, pero surgié un nuevo problema:
los hospitales descubrieron que si algunas de las primeras ofertas que ha-
cian eran rechazadas después de un periodo de deliberacidn, los aspirantes
a quienes querian hacerles las siguientes ofertas con frecuencia ya habian
aceptado otros empleos. Esto llevé a que los hospitales hicieran “ofertas
explosivas” a las que los aspirantes tenfan que responder inmediatamente,
antes de que se enteraran de que otras ofertas pudieran estar disponibles, y

3 Para abundar mds en los costos de este desmoronamiento en algunos mercados para los que han
estado disponibles datos inusualmente ttiles, véase Niederle y Roth (2003b) acerca del mercado de los
nuevos especialistas en gastroenterologia y Fréchette, Roth y Unver (2007) del mercado de los tazones
de futbol americano colegial de postemporada. Véase algunos otros mercados que se desmoronaron
recientemente, en Avery, Fairbanks y Zeckhauser (2003) respecto a las admisiones a universidades y
Avery, Jolls, Posner y Roth (2001) respecto a los secretarios del tribunal de apelaciones. Véase una linea
de trabajo que proporciona una perspectiva tedrica de algunas de las posibles causas del desmorona-
miento en Li y Rosen (1998), Li y Suen (2000), Suen (2000) y Damiano et al (2005).

4 “Asi, en Norwich nadie podia acaparar provisiones al comprarlas o pagar una “fianza de oferta’
por ellas antes de que sonara la campana de la catedral para anunciar la misa de la Virgen Bendita; en
Berwick-on-Tweed nadie podia comprar salmén entre el atardecer y el amanecer, ni lana ni cueros, salvo
en la cruz del mercado entre las 9 y las 12, y en Salisbury las personas que trajeran viveres a la ciudad
no podian venderlos antes de que hubiera plena luz del dia.” El desmoronamiento podia darse en el es-
pacio, asi como en el tiempo. Salzman también afirma (p. 132) que de acuerdo con las leyes medievales,
podia prohibirse que un mercado se estableciera demasiado cerca de otro ya existente, y en el caso de los
mercados riberefios, podia prohibirse que se establecieran mds cerca del mar. “Ademds de las lesiones
debido a la proximidad y la anticipacién del tiempo, podria haber dafios debido a la intercepcién del
trifico...” Dicha intercepcién era mds comun en el caso del trdfico maritimo o fluvial. En 1233 Eve de
Braose se quejé porque Richard Fitz-Stephen abrié un mercado en Dartmouth en detrimento del que
ella tenia en Totnes, esto debido a que los barcos que debian llegar a Totnes se detenian en Dartmouth
y ahi pagaban los derechos aduanales. No se lleg6 a ninguna decisidn, y ocho afios después William de
Cantelupe, esposo de Eve, presenté una demanda similar en contra de Gilbert, hijo de Richard. Este
dltimo argumentd que su mercado se ponia los miércoles y que el de Totnes era los sibados; pero el
jurado dijo que el mercado de Dartmouth perjudicaba a Totnes, porque Dartmouth se ubica entre aquel
poblado y el mar, de modo que los barcos tocaban puerto y pagaban la cuota en lugar de ir a Totnes; ade-
mds de que el ganado y las ovejas que anteriormente se llevaban al mercado de Totnes ahora se vendian
en Dartmouth; por lo que el mercado de Dartmouth quedé prohibido.
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creé un mercado cadtico cuya duracién se reducia afio con afio y que oca-
sionaba no solamente que se perdieran algunos acuerdos, sino también que
se rompieran otros. Desde entonces, este tipo de congestion también se ha
visto en otros mercados, y en la forma extrema que adoptd en el mercado
de la medicina hacia fines del decenio de los cuarenta, también constituye
una forma de falla del mercado (¢f Roth y Xing, 1997, y Avery, Jolls, Roth y
Posner, 2007, para informacién mds pormenorizada del congestionamiento
de los mercados laborales en los dmbitos de psicologia y derecho).

Al enfrentarse a un mercado que estaba funcionando muy mal, las distintas
asociaciones médicas estadunidenses (de hospitales, estudiantes y escuelas)
acordaron emplear un servicio de colocacién de empleos centralizado para
que coordinara el mercado. Una vez que los estudiantes habian presentado
su solicitud ante los distintos programas de residencia y habian pasado por
una entrevista, en lugar de que los hospitales hicieran ofertas individuales
a las que los estudiantes tenian que responder inmediatamente, se invitaba a
los estudiantes y a los representantes de los programas de residencia para
que presentaran listas ordenadas de preferencias. Es decir, los hospitales
(programas de residencia) tendrian que calificar a los estudiantes que hu-
bieran entrevistado, los estudiantes calificarian los hospitales (programas de
residencia) con los que se hubieran entrevistado, y se usaria un servicio
de colocacion centralizado —un mecanismo de convergencia (matching)—
para producir parejas a partir de las listas de preferencias. Hoy en dia, a este
servicio de colocacidn centralizado se le conoce como Programa Nacional
de Colocacién de Residentes (NRMP, por sus siglas en inglés).

Roth (1984) mostré que el algoritmo adoptado en 1952 produjo una con-
vergencia de estudiantes y programas de residencia que es estable en el senti-
do definido por Gale y Shapley (1962), es decir, que en términos de las listas
ordenadas de preferencias entregadas no hubo ninguna combinacién de es-
tudiante y programa de residencia que no estuviera emparejada que hubiera
preferido mutuamente que convergieran entre si en lugar de con (alguna otra
de) las parejas que se les asignaron. Sin embargo, los cambios que se dieron en
el mercado con el paso de los afios hicieron de este un desafio todavia mayor.

Por ejemplo, un cambio en el mercado tenia relacién con el creciente
ndmero de parejas casadas que egresaban de escuelas de medicina estadu-
nidenses y que querian que se les asignaran trabajos en la misma zona. Este
no habia sido un problema cuando la convergencia se creé en el decenio
de los cincuenta, cuando practicamente todos los estudiantes de medicina
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eran hombres. Similarmente, la cambiante naturaleza de la especializacion
médica en ocasiones produjo situaciones en las que un estudiante necesitaba
convergir simultineamente con dos vacantes. Roth (1984) mostré que es-
tos tipos de cambios ocasionalmente pueden imposibilitar el encontrar una
convergencia estable, y de hecho, un intento precoz por lidiar con las pare-
jas de un modo que no generd una convergencia estable, habia dificultado la
atraccién de mds participacion entre las parejas en el servicio de colocacién.

En 1995 me invitaron a dirigir la reelaboracién de la convergencia médica,
en respuesta a una crisis de confianza que se habia desarrollado respecto a su
capacidad de seguir atendiendo el mercado médico y de siaquel sirve adecua-
damente a los intereses de los estudiantes. Una pregunta critica fue hasta qué
punto la estabilidad del resultado era importante para el éxito del servicio de
colocacién. Parte de las pruebas provino de la experiencia de los mercados
médicos britanicos. Roth (1990, 1991) habia estudiado los servicios de colo-
cacién que se pusieron a prueba en distintas regiones del Servicio Nacional
de Salud Britdnico (NHS, por sus siglas en inglés), después de que aquellos
mercados se desmoronaran en el decenio de los setenta. Una comisién de la
corona habia recomendado que los servicios de colocacion se establecieran
con base en el modelo estadunidense, pero dado que la bibliografia médica
estadunidense no describia al detalle la manera en que funcionaban los ser-
vicios de colocacién, cada region del NHS adopté un algoritmo distinto para
convertir las listas ordenadas de preferencias en parejas, y los mecanismos
inestables habian fallado en su mayoria y se habfan abandonado, mientras
que los mecanismos estables tuvieron éxito y sobrevivieron.’

Desde luego, existen otras diferencias entre regiones del servicio britdnico
de salud, ademds de la manera en que se organizaron sus servicios de colo-
cacién de médicos, por lo que también habia oportunidad de realizar expe-
rimentos controlados de los efectos de un servicio de colocacion estable y
otro inestable. Kagel y Roth (2000) muestran un experimento de laboratorio
que compard el servicio de colocacion estable adoptado en Edimburgo con
el inestable que se adopté en Newcastle, y mostraron que, ceteris paribus, la

5 Los efectos de la inestabilidad fueron diferentes en la Gran Bretafia que en los Estados Unidos,
porque en la Gran Bretafa los empleos los asignaba el Servicio Nacional de Salud, por lo que los estu-
diantes no estaban en posicién de recibir otras ofertas (y declinar los empleos con los que se les habfan
asignado), como era el caso de los estudiantes estadunidenses. Por lo contrario, en la Gran Bretafia los
estudiantes y empleadores potenciales actuaban antes que los inestables servicios de colocacién. Por
ejemplo Roth (1991) registra que en Newcastle y Birmingham se hizo practica comtin que los estudian-

tes y los consultores (empleadores) llegaran a un acuerdo antes de la convergencia, y entonces incluian
unicamente el nombre de su elegido en sus listas ordenadas de preferencias.
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diferencia en la manera en que los dos servicios de colocacién estaban orga-
nizados era suficiente para dar cuenta del éxito del servicio de colocacién de
Edimburgo y de la falla del inestable servicio de colocacién de Newcastle.

Roth y Peranson (1999) presentan el nuevo algoritmo de servicio de co-
locacién que elaboramos, dirigido a siempre producir una convergencia es-
table. Lo hace de manera que sea seguro para los estudiantes y los hospitales
revelar sus preferencias.® El nuevo algoritmo ha sido empleado por el NRMP
desde 1998 y posteriormente lo han adoptado mis de tres docenas de ser-
vicios de colocacién para mercados laborales. La evidencia empirica que se
ha desarrollado por el uso es que el conjunto de convergencias estables rara
vez es un conjunto vacio.

Una nota histdrica interesante es que el uso de servicios de colocacién
estables ha sido explicitamente reconocido como parte de un mecanismo
de mercado procompetitivo en las leyes estadunidenses. Esto sucedié por-
que en 2002, 16 despachos juridicos que representaban a tres ex residentes
de medicina presentaron una demanda colectiva por practicas monopdlicas
que objetaba el uso del sistema de convergencia para los estudiantes de me-
dicina. La teorfa de la demanda era que el sistema de convergencia era una
conspiracion elaborada para mantener bajos los salarios de los residentes
y los nuevos especialistas, lo que violaba la Ley Sherman Antimonopolio.
Niederle y Roth (2003a) observaron que, empiricamente, los salarios para
las especialidades médicas con y sin convergencia centralizada en realidad
no son distintos.” El caso fue sobreseido después de que el Congreso de los

6 Resumiendo un poco las complejidades del mercado real, el algoritmo de Roth-Peranson es un
algoritmo modificado de aceptacién diferida 6ptimo en el que el estudiante es quien propone (Gale y
Shapley, 1962, véase Roth, 2007b). En mercados simples, esto lo convierte en una estrategia dominante
para que los estudiantes declaren sus verdaderas preferencias (véase Roth, 1982, 1985, Roth y Sotoma-
yor, 1990). A pesar de que los programas de residencia registren sus verdaderas preferencias, no puede
convertirse en una estrategia dominante (Roth, 1985; Sonmez, 1997), el hecho de que el mercado de la
medicina es grande hace que sea muy poco probable que haya una mejor opcién para los programas
de residencia que la de declarar sus preferencias genuinas. Esto se demostré empiricamente en Roth
y Peranson (1999) y en fechas mds recientes se explicé tedricamente en Immorlica y Mahdian (2005) y
Kojima y Pathak (2007).

7 Bulow y Levin (2006) esbozan un modelo simple de convergencia uno a uno en el que un servicio
de colocacion centralizado, al aplicar salarios impersonales (es decir, el mismo salario para todos los
candidatos aceptados) podna generar una presion a la baja en los salarios (véase también Kamecke,
1998). El anilisis posterior sugiere un mayor escepticismo acerca de cualquier efecto a la baja en los
salarios de los mercados laborales médicos reales. Véase, por ejemplo, Kojima (2007), que muestra que
los resultados de Bulow y Levin no coinciden con un modelo en el que los hospitales puedan contratar a
mds de un trabajador, y Niederle (en prensa), quien también demuestra que los resultados no coinciden
con un modelo que incluya la posibilidad que la convergencia médica ofrece para que los hospitales que
deseen llenar mds de un tipo de vacante si no logran llenar suficientes vacantes de otro tipo lo puedan
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Estados Unidos aprob6 una nueva ley en 2004 (incluida en la Ley Puablica
108-218) en la que se destacaba que la convergencia médica es un mecanismo
de mercado procompetitivo y no una conspiracién elaborada para restringir
el intercambio. Esto fue un reflejo de la investigacién moderna de las fallas
del mercado que precedié la adopcién del primer servicio de colocacién de
médicos en los afios cincuenta, lo que nos lleva de vuelta al tema principal
del presente articulo.?

En resumen, el estudio y elaboracién de una serie de servicios de coloca-
cién en los decenios de los ochenta y noventa dejaron en claro que producir
una convergencia estable es un factor importante que contribuye al éxito de
los servicios de colocacion. Para fines del presente articulo, adviértase que

hacer. Crawford (en prensa) considera la manera en que el algoritmo de aceptacién diferida de Kelso
y Crawford (1982) podria adaptarse para ajustar los salarios personales en un servicio de colocacién
centralizado; véase también Artemov (2007).

8 Véase Roth (2003). La ley estipula en parte: “El Congreso determing lo siguiente: Durante 50
afios, la mayoria de los estudiantes de tltimo afio de las escuelas de medicina de los Estados Unidos y
la gran mayoria de los programas de estudios de medicina de posgrado (conocidos popularmente como
‘programas de residencia’) han optado por usar un programa de convergencia para unir a los estudiantes
de medicina con programas de residencia ante los cuales han solicitado admision [...] Antes de que se
instituyeran estos programas de convergencia con frecuencia los estudiantes de medicina se sentian
presionados, en una etapa muy temprana de sus estudios de medicina, para intentar ser admitidos en
programas de residencia y aceptar las ofertas de éstos. Como resultado de esto, muchas veces los es-
tudiantes de medicina se comprometian mediante un acuerdo vinculante antes de estar en posicién de
tomar una decisién fundada acerca de una especialidad médica o un programa de residencia y antes de
que los programas de residencia pudieran hacer una evaluacién fundamentada de las aptitudes de los
estudiantes. Esta situacién era ineficiente, cadtica e injusta, y con frecuencia generaba arreglos que no
iban de acuerdo con los intereses de los estudiantes de medicina ni de los programas de residencia [...] El
programa de convergencia original, que ahora es coordinado por el Programa Nacional de Colocacién
de Residentes, conocido coloquialmente como Match, se desarrollé e implementé hace més de 50 afios
en respuesta a la gran cantidad de quejas de los estudiantes acerca del procedimiento anterior [...] El
Match emplea un algoritmo matemdtico computarizado [...] para analizar las preferencias de los estu-
diantes y los programas de residencia y de convergencia a los estudiantes con sus principales opciones
de entre las vacantes disponibles en los programas de residencia que los incluyeron en su lista. Por tanto,
los estudiantes obtienen un empleo de residente en el programa mejor calificado de su lista que los haya
colocado en una posicién suficientemente alta entre sus preferencias [...] Las demandas por précticas
monopdlicas, que objetaban el sistema de convergencia, independientemente de que carezcan o no de
mérito, tienen el potencial de socavar este proceso, que es sumamente eficiente, procompetitivo y que
existe desde hace mucho tiempo. Los costos de defender este tipo de litigios desviarian los escasos recur-
sos con que cuentan los hospitales universitarios y las escuelas de medicina de los Estados Unidos de su
misién decisiva de atender a los pacientes, capacitar a los médicos y hacer investigacién médica. Ademds,
estos costos podrian llevar al abandono del sistema de convergencia, que ha servido de manera efectiva a
los intereses de los estudiantes de medicina, los hospitales universitarios y los pacientes durante mds de
medio siglo [...] La finalidad de esta secci6n es confirmar que las leyes antimonopdlicas no prohiban las
actividades de patrocinar, organizar o participar en programas de convergencia de residencias médicas
para estudios de posgrado, ni el convenir en realizar dichas actividades; a la vez que se garantice que
quienes patrocinen, organicen o participen en dichos programas de convergencia no estén sujetos a la
cargay el gasto que implica defenderse contra los litigios que objeten dichos programas de convergencia
de conformidad con las leyes antimonopdlicas.”
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dichos servicios de colocacion pueden atraer de manera persistente la parti-
cipacién de una proporcién grande de participantes potenciales, y al hacerlo
resuelven el problema de establecer un mercado denso. Un servicio de colo-
cacién computarizado como los que se emplean en los mercados laborales
médicos también resuelven el problema del congestionamiento, puesto que
todas las operaciones del servicio de colocacién pueden realizarse practica-
mente de manera simultdnea, ya que el resultado se determina s6lo después
de que el servicio de colocacién ha descongestionado el mercado. Como se
menciond brevemente lineas arriba, estos servicios de colocacién pueden
elaborarse de modo que sea seguro que los participantes declaren sus verda-
deras preferencias, sin correr el riesgo de que al hacerlo reciban un peor re-
sultado del que obtendrian si se comportaran estratégicamente y declararan
otras preferencias. En las siguientes secciones veremos mds acerca la manera
en que no realizar estas tareas hace que los mercados fallen.

[l. INTERCAMBIO DE DONANTES DE RINON

El trasplante de rifiones es el tratamiento preferido para las enfermedades
renales terminales, pero hay una gran escasez de rifiones trasplantables. En
los Estados Unidos hay mds de 70 mil pacientes en lista de espera para recibir
rifiones cadavéricos, pero en 2006 se realizaron menos de 11 mil trasplan-
tes de rifiones de caddveres. Ese mismo afio, alrededor de 5 mil pacientes
fallecieron mientras estaban en lista de espera o fueron eliminados de ella
por estar “demasiado enfermos para que se les realizara un trasplante”. Esta
situacién dista de ser exclusiva de los Estados Unidos. En el Reino Unido, a
fines de 2006, habia mds de 6 mil personas en lista de espera para obtener ri-
flones cadavéricos y ese afio sélo se realizaron 1 240 trasplantes de este tipo.’

Dado que las personas sanas tienen dos rifiones y pueden permanecer
saludables con uno solo, también es posible que una persona sana done un
rifién, y los rifiones de donantes vivos tienen mayores probabilidades de
éxito a largo plazo que los de donantes cadavéricos. Sin embargo, la buena
salud y la buena voluntad no bastan para que un donante pueda darle un
rifién a un paciente especifico: el paciente y el donante pueden ser biol6-
gicamente incompatibles debido a su tipo sanguineo o porque el sistema

9 Para conocer los datos de los Estados Unidos, consulte la pagina http://www.optn.org/data/ (ac-
cesado el 13/08/07). Véase los datos del Reino Unido en la pagina http://www.uktransplant.org.uk/ukt/
statistics/calendar_year_statistics/pdf/yearly_statistics_2006.pdf (accesado el 13/08/07).
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inmunolégico del paciente produjo anticuerpos a algunas de las proteinas
del donante. En 2006, en los Estados Unidos se realizaron 6 428 trasplantes
de rinén de donantes vivos (en el Reino Unido se hicieron 590).

La oferta total de rifiones trasplantables (tanto de donantes vivos como
muertos) claramente se queda corta en comparacién con la demanda. Pero
casi en todos los paises es ilegal comprar o vender rifiones para trasplante. Esta
legislacion expresa el hecho de que a muchas personas les parece sumamente
inaceptable el prospecto de un mercado tan monetizado (véase Roth, 2007a).

De este modo, si bien algunos economistas se han abocado a la tarea
de abolir o relajar las leyes contra la compensacién a donantes de 6rganos
(véase, por ejemplo, Becker y Elias, 2007, y el anilisis del trabajo de Elias
y Roth, 2007), otra tarea a la que se enfrentan los que disefian mercados es
c6mo aumentar el nimero de trasplantes sujetos a restricciones existentes,
incluyendo las que prohiben los incentivos monetarios.

Antes de 2004, en s6lo unos cuantos casos, las parejas incompatibles de
paciente y donante y sus cirujanos habian logrado acordar un intercambio
de rifiones de donantes (que a veces se conoce también como “donacién
emparejada”) cuando el paciente de cada una de las dos parejas de pacientes
incompatibles era compatible con el donante de la otra pareja, de modo que
cada paciente recibia un riiién del donante del otro paciente. En ocasiones,
también se lograba otro tipo de intercambio, conocido como “intercambio
de lista”, en el que el donante incompatible de un paciente le donaba un
rifién a alguien que (por haber esperado mucho tiempo) tenfa una priori-
dad alta en la lista de espera de un rifién cadavérico y, a cambio, al paciente
destinatario del donante se le daba el status de alta prioridad para recibir
el siguiente rifién de caddver compatible que estuviera disponible. Hasta
diciembre de 2004 sé6lo se habian logrado cinco intercambios en 14 centros
de trasplantes de Nueva Inglaterra. También se habian logrado algunos in-
tercambios en el hospital Johns Hopkins de Baltimore y entre los centros
de trasplantes de Ohio. Asi que, estos intercambios eran factibles y acepta-
bles.!® ;Por qué eran tan infrecuentes?

Una de las principales razones tenia relacién con la (falta de) densidad
del mercado, es decir, el tamafio del conjunto de parejas incompatibles de
paciente y donante que podrian ser candidatos para el intercambio. Cuando

10 Véase en Rapoport, 1986; Ross et al, 1997; Ross y Woodle, 2000, algunos de los primeros anilisis
de la posibilidad de un intercambio de donantes de rifién, y en Delmonico, 2004, y Montgomery et al,
2005, los primeros informes de intercambios exitosos.
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un paciente con problemas renales le llevaba a su doctor un donante poten-
cial para que le hiciera pruebas de compatibilidad, los donantes que resulta-
ban ser incompatibles casi siempre terminaban yéndose a su casa. No eran
pacientes en si, y con frecuencia no se conservaba ningtn tipo de registro
médico que indicara que podrian estar disponibles. De cualquier manera,
las leyes de privacidad de la informacién médica hacian que los datos médi-
cos de estos donantes potenciales no estuvieran disponibles.

Roth, Sénmez y Unver (2004a) mostraron que, en principio, un gran
aumento en el nimero de trasplantes podria esperarse del uso de un servicio
de colocacién debidamente elaborado que compilara una base de datos de
parejas incompatibles de paciente y donante. Aquel trabajo consider6 los
intercambios sin tomar en cuenta ninguna restriccién de tamafio y permitié
que el intercambio de lista se incorporara con el intercambio entre pare-
jas incompatibles de paciente y donante. Es decir, los intercambios podian
ser un ciclo de parejas incompatibles de paciente y donante de cualquier
tamafo, de modo que el donante de la primera pareja le donaba un riién
al paciente de la segunda pareja, la segunda pareja le donaba a la tercera y asi
sucesivamente, hasta que el ciclo se cerrara cuando la dltima pareja le do-
nara a la primera. Las parejas que podrian haber estado interesadas en un
intercambio de lista mediante el cual donaran un rifién a cambio de una
prioridad alta en la lista de espera de rifiones cadavéricos podrian integrarse
al conjunto de intercambio al donarle a otra pareja incompatible de una
cadena que terminaria en una donacién a la lista de espera.

Les enviamos copias de ese articulo a muchos cirujanos renales y uno de
ellos, Frank Delmonico (director médico del Banco de Organos de Nueva
Inglaterra), fue a comer con nosotros para hablar mds del tema. A raiz de
esa conversacion, que se amplié para incluir a mds personas (y llevé a que se
hicieran modificaciones a nuestras propuestas originales), surgié el Progra-
ma de Intercambio de Donantes de Rifién de Nueva Inglaterra, que retine a
los 14 centros de trasplantes de Nueva Inglaterra para permitir que parejas
incompatibles de paciente y donante procedentes de cualquier region en-
cuentren intercambios con otras parejas en la misma situacion.

Debido a los incentivos y otras razones, todos estos intercambios se han
hecho de manera simultdnea, para evitar la posibilidad de que un donante
se retracte o no pueda donar un riién después de que el paciente destinata-
rio de la donacién ya haya recibido un rifién del donante de otro paciente.
Asi que, una forma que el congestionamiento adopta en la organizacién de
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intercambios de rifiones es la necesidad de convocar varios quiréfanos y
equipos de cirujanos. (Un intercambio simultdneo entre dos parejas requie-
re cuatro quiréfanos y equipos de cirujanos: dos para las nefrectomias en
las que se extirpan los rifiones de los donantes y dos para los trasplantes que
se realizan inmediatamente después. Para un intercambio entre tres parejas
se requieren seis quiréfanos y equipos, etc.) Roth et a/ (2004a) destac6 que
los intercambios grandes sélo se presentarian ocasionalmente, pero que po-
drian suponer dificultades logisticas.

Estas dificultades logisticas fueron motivo de preocupacién en nuestras
primeras charlas con los cirujanos y de ese didlogo se derivé el andlisis de
Roth, Sénmez y Unver (2005a) acerca de la manera en la que los intercambios
de donantes de rifién podrian organizarse si sélo fueran posibles los inter-
cambios en dos sentidos. El problema de los intercambios en dos sentidos
puede modelarse como un problema cldsico de la teoria de grificas vy, sujeto
a la restriccién de que los intercambios se hagan entre no més de dos parejas,
pueden encontrarse resultados eficientes con buenas propiedades de incenti-
vos mediante métodos computacionalmente eficientes. Cuando el Programa
de Intercambio de Donantes de Rifién de Nueva Inglaterra se fundé en 2004
(Roth ez al, 2005b), se empleaba el software de convergencia que se habia des-
arrollado para correr las simulaciones de Roth et 4/ (2005a, b), y al principio
s6lo se intentaron convergencias en dos sentidos (a la vez que se llevaba un
registro de las oportunidades para convergencias en tres sentidos que se per-
dfan). Sucedié lo mismo cuando Sénmez, Unver y yo comenzamos a hacer
convergencias para el consorcio de centros de trasplantes con sede en Ohio
que a la postre se convirtié en la Alianza para la Donacién Emparejada.!!

Sin embargo, se pierden algunos trasplantes que podrian haberse logra-
do si estuvieran disponibles los intercambios en tres sentidos. En Saidman,
Roth, Sénmez, Unver y Delmonico (2006) y en Roth, Sénmez y Unver
(2007) mostramos que para acercarse al nimero eficiente de trasplantes ten-
dria que desarrollarse la infraestructura para realizar intercambios tanto en

11 Desde entonces, el Programa de Intercambio de Donantes de Rifién de Nueva Inglaterra ha in-
tegrado su software con el de ellos y hace sus propias convergencias. Originalmente, la Alianza para la
Donacién Emparejada usé nuestro software y a medida que aumenté el tamafio del conjunto de inter-
cambios Abraham, Blum y Sandholm (2007) reescribieron los algoritmos basicos (de programacién por
enteros) en un software que pudiera manejar cantidades mucho mas grandes de parejas. El articulo de
Roth ez al (2005a, b) también se distribuy6 ampliamente entre los centros de trasplantes (como se hizo
con los articulos de trabajo en 2004). El programa activo de trasplantes del hospital Johns Hopkins
también ha comenzado a emplear un software cuya elaboracién es parecida a la descrita en Roth ez al
(2004b, 2005a), para optimar las convergencias en dos sentidos; véase Segev et al (2005).
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dos como en tres sentidos, pero que una vez que la poblacién de parejas
disponibles de pacientes y donantes fuera lo suficientemente grande, pocos
trasplantes se perderian si siguiera siendo dificil hacer intercambios entre
mas de tres parejas. A partir de entonces, tanto el Programa de Intercambio
de Donantes Rifién de Nueva Inglaterra como la Alianza para la Donacién
Emparejada han tomado medidas para arreglar intercambios tanto en dos
como en tres sentidos. Poder hacer frente al congestionamiento requerido
(la necesidad de contar con seis quiréfanos) para lograr intercambios en tres
sentidos hace que el mercado sea mis denso, debido a que crea mds posibi-
lidades de intercambio.

Como se destacé lineas arriba, otra manera de hacer mis denso el merca-
do es integrar los intercambios entre parejas con los intercambios de lista,
de modo que puedan considerarse las cadenas de intercambio, al igual que
los ciclos. Esto se aplica también a la manera en que se usa a los donantes
no dirigidos (altruistas), que cada vez son mds. Un donante no dirigido es
alguien que desea donar un rifidn sin tener en mente a un paciente especifico
(y que, por tanto, no requiere otro riién donado a cambio del suyo). La
manera tradicional de utilizar estas donaciones no dirigidas (ND) era destinar
los 6rganos de los donantes a una persona de la lista de espera de rifiones
cadavéricos. Pero a medida que los intercambios han comenzado a operar, se
ha vuelto prictico que el donante ND le dé su rifién a una pareja que esté dis-
puesta a intercambiar un rifién y hacer que esa pareja le haga una donacién a
un paciente de la lista de espera de rifiones cadavéricos. Roth, Sénmez, Unver,
Delmonico y Saidman (2006) presentan la manera en que ahora se realizan
estos intercambios en Nueva Inglaterra y las razones que los motivan. Al
igual que en el intercambio tradicional, todas las cirugias se realizan simul-
tineamente, por lo que hay limites logisticos en cuanto al tamafio de una ca-
dena factible. Pero nos dimos cuenta de que cuando una cadena la inicia un
donante ND, quizd podrian relajarse las restricciones de que todas las partes
del intercambio sean simultdneas, ya que “Si algo sale mal en los trasplantes
subsiguientes y no puede completarse la cadena ND, el peor resultado serd
que no se enviard un rinén donado a la lista de espera y la donacién ND
beneficiaria totalmente al conjunto del KPD (intercambio de donantes de
rifién)” (Roth ez al, 2006, p. 2704).

Es decir, si se realizara un intercambio tradicicional de manera no simulta-
neay el intercambio se rompiera después de que una pareja de paciente y do-
nante haya donado un rifién pero antes de haber recibido otro, entonces esa
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pareja no sélo habria perdido el trasplante prometido, sino también un rifién
sano. En particular, el paciente ya estaria en posicién de participar en un in-
tercambio con otras parejas incompatibles de paciente y donante. Pero en una
cadena que comienza con un donante ND, si el intercambio se rompe antes de
que se haga la donacién a alguna pareja de paciente y donante (porque el do-
nante que la precede en la cadena se haya retractado o no esté en posibilidades
de donar el 6rgano), entonces la pareja pierde el trasplante prometido, pero
no queda en una situacién peor de aquella en la que estaba antes de que se pla-
neara el intercambio, sobre todo porque todavia puede hacer un intercambio
con otras parejas en el futuro. De modo que, si bien una cadena no simultd-
nea de donaciones ND podria crear un incentivo para romper la cadena, los
costos de que ésta se rompa serfan menores que en un intercambio puro y asf
los beneficios (en términos de contar con cadenas mds largas) son dignos de
explorarse. En julio de 2007 la Alianza para la Donacién Emparejada inicid
la primera cadena extendida no simultdnea “interminable” de trasplantes de
6rganos de donantes altruistas (NEAD, por sus siglas en inglés). Una semana
después de que el primer paciente recibid el trasplante de un donante altruista
(ND), su esposo le doné un rifién a otro paciente, cuya madre posteriormente
le dond un rindn a un tercer paciente cuya hija le hizo una donacién (simulta-
nea) a un cuarto paciente, cuya hermana, en estos momentos, estd esperando
donarle un rifién a otro paciente cuyo donante incompatible estara dispuesto
a “pagarle el favor a otra persona” (Rees et al, 2007).1?

Para resumir el progreso hasta la fecha, el principal problema al que se
enfrenté el intercambio de donantes de rifidn antes de 2004 fue la falta de
densidad del mercado, de modo que las parejas incompatibles de paciente y
donante se quedaban en la dificil busqueda de lo que Jevons célebremente
describié como una doble coincidencia de deseos (Jevons, 1876; Roth et al,
2007). Al construir una base de datos de parejas incompatibles de paciente
y donante y sus datos médicos pertinentes, se hizo posible organizar mds
trasplantes mediante un servicio de colocacién para maximizar el nimero
total (o algin niimero ajustado por calidad o prioridad) de trasplantes suje-
tos a varias restricciones. Hoy en dia se realizan intercambios ciclicos tanto

12 Aumentar el nimero de pacientes que se benefician del altruismo de un donante no dirigido
también podria aumentar la disposicién de dichos donantes a ofrecerse voluntariamente. Después de la
reciente publicidad de la primera cadena NEAD en el noticiero ABC World News Tonight (véase http://
utoledo.edu/utcommecenter/kidney/), mas de 100 personas se han registrado en el sitio web de la Alian-
za para la Donacién Emparejada con la intencién de ofrecerse como donantes vivos altruistas no dirigi-
dos (Rees, comunicacién personal).
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en dos como en tres sentidos, asi como varios tipos de cadenas, ya sea que
terminen con una donacién a alguien que estd en lista de espera para recibir
un rifién cadavérico o que comiencen con un donante altruista no dirigido,
o ambos casos. Si bien los intercambios simultineos grandes atn son im-
practicables desde el punto de vista logistico, el hecho de que casi todos los
intercambios eficientes puedan lograrse en ciclos de no mds de tres parejas,
junto con la tecnologia del servicio de colocacién que puede encontrar de
manera eficiente estos conjuntos de intercambios, reduce considerablemen-
te el problema del congestionamiento en la realizacién de intercambios. En
el caso de cadenas que comiencen con donantes no dirigidos, las primeras
pruebas parecen indicar que es posible una cierta relajacion de la restriccion
del incentivo de que todas las cirugias deben ser simultineas.

Todavia hay algunos desafios para mejorar més el intercambio de donan-
tes de rifidén que también se relacionan con la densidad, el congestionamien-
to y los incentivos. Algunos pacientes tienen muchos anticuerpos, de modo
que necesitan muchos posibles donantes para encontrar alguno que sea
compatible. Por esta y otras razones, es poco probable que los intercambios
puramente regionales, como existen en la actualidad, aporten una densidad
apropiada para que sean efectivos todos los beneficios del intercambio. En
la Cimara de Representantes y el Senado de los Estados Unidos reciente-
mente se aprobd una ley para eliminar un obstéculo juridico potencial para
crear una red nacional de intercambio de donantes de rifién.!* Ademads de
ampliar el intercambio de donantes de rifién a escala nacional, otra manera
de aumentar la densidad del mercado seria hacer que el intercambio de do-
nantes de rifidn esté disponible no nada mds para las parejas incompatibles
de paciente y donante, sino también para las que son compatibles pero que
de cualquier manera podrian beneficiarse del intercambio.!*

13 El proyecto de ley (H.R. 710, presentado el 20 de enero de 2007 y aprobado por la Cimara de
Representantes el 7 de marzo de 2007, y S. 487, presentado el 1 de febrero de 2007 y aprobado en el
Senado el 15 de febrero de 2007) tiene la finalidad de “enmendar la Ley de Trasplantes de Organos para
aclarar que no se considerard que las donaciones emparejadas de rifiones conllevan la transferencia de
un érgano humano a cambio de una contraprestacién onerosa”. También se estd organizando una red
de intercambio de donantes de rifién en el Reino Unido (véase http://www.uktransplant.org.uk/ukt/
about_transplants/orgn_allocation/kidney_(renal)/living_donation/paired_donation_matching_sche-
me.jsp). El primer intercambio britdnico se realizé el 4 de julio de 2007 (constltese el informe de la BBC
en el sitio http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/7025448.stm).

14 Por ejemplo, en el caso de una pareja compatible de paciente y donante de mediana edad y una
pareja incompatible de paciente y donante en la que el donante es un atleta de 25 afios de edad, ambas
parejas podrian beneficiarse del intercambio. Ademds de que aumenta el niimero de parejas disponibles
para el intercambio, esto también aliviaria la escasez actual de donantes con sangre tipo O en el conjunto
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En cuanto al congestionamiento, si bien se ha resuelto algo de la con-
gestién en términos de realizar efectivamente los trasplantes, todavia hay
congestién asociada con el tiempo que tardan en hacerse las pruebas de in-
compatibilidad inmunoldgica entre los pacientes y donantes que (con base
en las pruebas disponibles) pueden convergir para formar parte de un inter-
cambio. Es decir, la produccién de anticuerpos puede variar con el tiempo,
por lo que un paciente y donante que parecen ser compatibles en la base de
datos podrian no ser compatibles en realidad. Dado que en ocasiones ahora
toma semanas determinar esto y que durante este tiempo pueden efectuarse
otros intercambios, a veces se pierden intercambios que podrian haberse lo-
grado si las pruebas de compatibilidad pudieran hacerse mds ripidamente,
de modo que la pauta general de los intercambios pudiera ajustarse.

Debido a que los intercambios regionales han crecido para incluir varios
centros de trasplantes, ha surgido otro problema que tiene relacién con la
manera en que deberia organizarse el intercambio de donantes de rifién para
darles alos centros de trasplantes el incentivo de informar a la central de inter-
cambios de todas sus parejas incompatibles de paciente y donante. Conside-
remos una situacion en la que el centro de trasplantes A tiene dos parejas que
son mutuamente compatibles, por lo que podria realizarse un intercambio
interno entre ellas. Suponiendo que las compatibilidades mutuas sean como
se muestran en la figura 1a, entonces si estas dos parejas se intercambian entre
s1, s6lo se logrardn estos dos trasplantes. En cambio, si las parejas del centro
de trasplantes A convergen con las parejas de otros centros, como se muestra
en la figura 1a, se podrian lograr cuatro trasplantes (por medio de los inter-
cambios de la pareja A1l con la pareja B, y la pareja A2 con la pareja C).

Pero, nétese que si la situacion fuera como en la figura 1b, el centro de
trasplantes A correria el riesgo de que si informa al centro de trasplantes de
sus parejas, el intercambio recomendado seria entre Al y B, dado que B tiene
una alta prioridad (por ejemplo el paciente de B es un nifio). Esto significaria
que la pareja A2 no recibi6 un rifén, como habria sucedido si A1y A2 hu-
bieran hecho un intercambio interno. De modo que la situacién a la que se
enfrenta el centro de trasplantes A, sin saber qué parejas van a proponer para
el intercambio los demds centros de trasplantes, es que se puede asegurar

de intercambio de donantes de rifidn, ocasionado por el hecho de que los donantes tipo O muy pocas
veces son incompatibles con el paciente receptor. En Roth, Sénmez y Unver (2004a y 2005b), ast como
en Gentry et al (2007), se incluyen simulaciones de los efectos sélidos de agregar parejas compatibles de
paciente y donante al conjunto de intercambios.
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FiGcura 1?

1la 1b
(Prioridad alta)

) ]

2 Las flechas dobles indican que las parejas conectadas son compatibles para el intercambio, es decir,
el paciente de una pareja es compatible con el donante de la otra. Las parejas Al y A2 provienen del
centro de trasplantes A, las pare]as By C son de centros de trasplantes distintos. El centro de trasplantes
A, que sélo ve sus propias parejas, no puede realizar un intercambio entre las parejas Al y A2 porque
son compatibles y, si lo hace, éste serfa el tinico intercambio y se harfan dos trasplantes. Sin embargo,
si en la figura 1a el centro de trasplantes A pone a sus parejas a disposicién para un intercambio con
otros centros, entonces los intercambios serdn A1 con B, y A2 con C, lo que daria por resultado cuatro
trasplantes. No obstante, en la figura 1b el intercambio sugerido podria ser A1 con B, lo que dejarfa al
paciente de la pareja A2 sin un trasplante. Al enfrentarse a esta posibilidad (y sin saber si la situacién
es como en la o 1b), el centro de trasplantes A podria optar por trasplantar A1y A2 por su cuenta, sin
informar a la central de intercambios.
de hacer dos trasplantes para sus pacientes de las parejas Al y A2, pero no
tiene garantizados dos trasplantes si pone a las parejas a disposicion para el
intercambio y la situacién es como en la figura 1b. Si esto hace que los cen-
tros de trasplantes retiren a las parejas que pueden trasplantar ellos mismos,
entonces el resultado es una pérdida para la sociedad si la situacién es como
en la figura 1a (de hecho, si los centros de trasplantes retiran a las parejas
que pueden intercambiar internamente, entonces las parejas mds dificiles
de convergir se ofrecerdn para intercambio y la pérdida serd considerable).

Una solucién es organizar el servicio de colocacién de donantes de ri-
fidn para intercambio de manera que le garantice al centro A que todas las
parejas que pueda intercambiar internamente van a recibir trasplantes. Esto
permitiria que se lograra el mdximo nimero de trasplantes en la situacién
lay significaria que en la situacién 1b se harfa el intercambio entre Aly A2
(con lo que la pareja B, de alta prioridad, no participaria en el intercambio,
como tampoco lo haria si las parejas Al y A2 no se hubieran propuesto).
Esta es una discusion algo dificil de sostener con los cirujanos a quienes les
parece inaceptable que, por ejemplo, al nifio paciente de la pareja B se le
asigne una menor prioridad que a las parejas A1 y A2 sencillamente debido
al accidente de que éstas sean mutuamente compatibles y atendidas en el
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mismo centro de trasplantes. (Huelga decir que si el centro de trasplantes A
retiene a sus parejas y las trasplanta internamente, efectivamente tienen una
mayor prioridad que la pareja B, incluso si no se ha tomado una decisién
en ese sentido todavia.) Pero esta es una cuestion que tendrd que resolverse,
ya que la total participacién de todos los centros de trasplantes aumenta
considerablemente la eficiencia del intercambio.

Adviértase que, a pesar de todos los pormenores técnicos que existen
en torno del establecimiento de los programas de intercambio de donantes
de rifidén y a pesar de la ausencia de dinero en el mercado de intercambio de
donantes de rifién, podemos reconocer algunas de las lecciones bésicas del
disefio de mercados que también estuvieron presentes en la elaboracién de
los servicios de colocacién del mercado laboral. El primer problema fue
lograr que el mercado fuera denso, mediante el establecimiento de una base
de datos de las parejas de paciente y donante disponibles para participar en
el intercambio. Posteriormente, hubo que hacer frente a los problemas de
congestionamiento, de modo que el servicio de colocacién pudiera identi-
ficar intercambios que comprendiera a un nimero suficientemente bajo de
parejas (al principio dos y ahora tres) para que pudieran hacerse simulti-
neamente. La simultaneidad se relaciona con el aseguramiento de que todos
los implicados en un intercambio nunca tengan el incentivo de retractarse,
pero debido a que los intercambios han crecido y ahora incluyen varios
centros de trasplantes, existen también algunas cuestiones de incentivos que
deben resolverse para lograr que sea seguro que un centro de trasplantes
inscriba a todas sus parejas candidatas en la central de intercambios.

I1l. LA ELECCION DE ESCUELA

Otra clase importante de problemas de asignacién en los que no hay inter-
cambio de dinero es la asignacién de los nifios a las escuelas ptiblicas de las
grandes ciudades, con base tanto en las preferencias de los estudiantes y sus
familias, como en las preferencias de las escuelas y las prioridades de los go-
biernos municipales. Dado que los estudiantes de las escuelas publicas de-
ben usar el sistema que estipulan las autoridades locales, el establecimiento
de un mercado denso no es el principal problema al que se enfrentan dichos
sistemas. (Aunque el buen o mal desempefio de los sistemas de eleccién de
escuelas a final de cuentas puede influir en el nimero de nifios que asisten
a las escuelas municipales.) Aun asi, el buen desempefio de un sistema de
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eleccion de escuelas se relaciona con la efectividad con la que maneje el con-
gestionamiento, asi como la seguridad que ofrezca a las familias para que
éstas declaren honestamente sus preferencias.

Fui invitado junto con mis colegas a ayudar en la elaboracién del pro-
grama de eleccion de escuelas preparatorias de la ciudad de Nueva York,
principalmente debido a los problemas que tenia el sistema anterior para
hacer frente al congestionamiento. En Boston, nos invitaron a ayudar en la
elaboracién del sistema actual de eleccién de escuelas debido a que el siste-
ma anterior, que era en si un servicio de colocacién centralizado, no ofrecia
seguridad para que las familias declararan sus preferencias.!® Tanto en Bos-
ton como en la ciudad de Nueva York, la creacién de los nuevos sistemas
incorpora servicios de colocacién a los que los estudiantes (y las escuelas,
en el caso de Nueva York) les declaran sus preferencias. A pesar de que en
Boston se considerd otra opcidn, tanto Boston como Nueva York adopta-
ron servicios de colocacién similares a los de servicios de colocacidn esta-
bles empleados en los mercados laborales médicos (accionados mediante un
algoritmo de aceptacion diferida en donde el estudiante es quien propone),
adaptados a la situacién local. Para fines del presente articulo, no analiza-
ré de manera pormenorizada la elaboracion de los servicios de colocacidn,
pero destacaré que hacen posible que sea seguro que los estudiantes y sus
familias declaren sus verdaderas preferencias. Por lo contrario, describiré
brevemente qué fue lo que hizo que los sistemas de eleccién de escuelas se
congestionaran o fueran riesgosos.!®

En la ciudad de Nueva York, cada afio mis de 90 mil estudiantes deben
asignarse a més de 500 programas de escuelas de preparatoria. Con el siste-
ma antiguo, se les pedia a los estudiantes que hicieran una lista ordenada de
preferencias que incluyera un maximo de cinco programas. Posteriormente,
se enviaba una copia de las listas a las escuelas. Con base en varias restric-
ciones, las escuelas podian decidir a qué aspirantes aceptar, poner en lista de
espera o rechazar. El Departamento de Educacién de la ciudad de Nueva
York le enviaba a cada uno de los aspirantes una carta en la que se les noti-

15 Recibimos la invitacidn para reunirnos con la asociacién de escuelas publicas de Boston a raiz de
una nota publicada en el periédico que narraba las dificultades del sistema de Boston, como se descri-
bi6 en Abdulkadiroglu y Sonmez (2003). Véase las exploraciones subsiguientes del sistema antiguo de
Boston en Chen y Sénmez (2006), Ergin y Sénmez (2006), Pathak y Sonmez (2007), Abdulkadiroglu,
Pathak, Roth y Sonmez (2007).

16 La descripcién de la situacién en Nueva York estd tomada de Abdulkadiroglu, Pathak y Roth

(2005); véase el caso de Boston en Abdulkadiroglu y S6nmez (2003), Abdulkadiroglu, Pathak, Roth y
Sénmez, (2005, 2007).
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ficaban las decisiones de las escuelas a las que habian solicitado admisién, y
a los solicitantes se les permitia aceptar Ginicamente una oferta y poner otra
en lista de espera. Este procedimiento se repetia: después de haber recibido
las respuestas a la primera carta, las escuelas que tuvieran vacantes podian
hacer nuevas ofertas, y una vez que se recibian las respuestas a la segunda
carta, se enviaba una tercera carta con nuevas ofertas. Los estudiantes que
no hubieran sido asignados después del tercer paso se asignaban a las es-
cuelas de su zona, o bien, se asignaban mediante un proceso administrativo.
Existia un proceso de apelacién y un proceso “informal” para asignar a los
estudiantes que hubieran cambiado de domicilio o que por alguna otra ra-
z6n no estaban asignados antes de empezar las clases.

Tres rondas de procesamiento de solicitudes para no mds de cinco de cada
500 programas por casi cada 100 mil estudiantes eran insuficientes para asignar
a todos los estudiantes. Es decir, este proceso estaba congestionado (precisa-
mente en el sentido que se explora en Roth y Xing, 1997): no podian hacerse
suficientes ofertas y aceptaciones para despejar el mercado. Sélo cerca de 50
mil estudiantes recibian ofertas en la ronda inicial y de ellos, unos 17 mil reci-
bian varias ofertas. Al final del proceso se habian asignado aproximadamente
30 mil estudiantes a una escuela que no figuraba en su lista de preferencias.

Hay tres caracteristicas de este proceso que motivaron particularmente
el deseo del Departamento de Educacién de la ciudad de Nueva York de
aplicar un nuevo sistema de convergencia. Primero, estaban los casi 30 mil
estudiantes que no se asignaron a una escuela de su preferencia. Segundo,
los estudiantes y sus familias tenian que hacer elecciones estratégicas. Los
estudiantes que tenian una probabilidad grande de ser rechazados por la
escuela en la que verdaderamente querian inscribirse tenfan que considerar
el riesgo de ponerla en primer lugar, ya que si una de las escuelas por las que
tenfan menos preferencia tomaba en cuenta las calificaciones de los estu-
diantes como parte de sus criterios de admisién, podria convenirles poner a
esta Ultima al principio de su lista (lineas abajo analizaremos esto al detalle,
en la discusion de las escuelas de Boston) Por dltimo, el gran nimero de es-
tudiantes que no convergian, mds aquellos que pudieran no haber declarado
sus verdaderas preferencias (y la consiguiente inestabilidad de la convergen-
cia resultante), les dieron a las escuelas el incentivo para usar la estrategia:
un nimero importante de escuelas logrd ocultarle parte de su capacidad a la
administracién central, por lo que se guardaron lugares que pudieran llenar-
se después con estudiantes que no estuvieran satisfechos con su asignacién.
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En cuanto el gobierno de Nueva York adopté un servicio de colocacién
estable para la convergencia de las escuelas preparatorias (en 2003, para los
estudiantes que ingresaron a la preparatoria en 2004), se resolvié el proble-
ma del congestionamiento. Desde entonces, cada afo sélo cerca de 3 mil
estudiantes tienen que ser asignados administrativamente, cifra que antes
rondaba los 30 mil (y muchos de ellos son estudiantes que por una u otra
raz6n no entregan sus listas de preferencias). Ademads, durante los primeros
tres afios de su aplicacidn, las escuelas aprendieron que ya no era redituable
retener parte de su capacidad, y el aumento resultante en la disponibilidad
de lugares en escuelas deseables hizo que mds estudiantes se asignaran a su
primera opcidn, su segunda opcidn, y asi sucesivamente cada afio. Por tlti-
mo, a medida que las listas ordenadas de preferencias comenzaron a reflejar
miés fielmente las verdaderas preferencias, han comenzado a usarse como
datos para el proceso de cerrar o reformar las escuelas indeseables, que su-
pone complicaciones politicas (Abdulkadiroglu, Pathak y Roth, 2005, 2007).

En Boston el problema era distinto. El antiguo sistema de eleccion de
escuelas hacia que fuera riesgoso para los padres indicar cudl era la escuela
que en verdad preferian si no se trataba de su escuela local. La nocién del
sistema antiguo era sencilla: los padres ordenaban las escuelas segtn sus
preferencias y el viejo algoritmo de Boston intentaba asignarles la escuela
que encabezaba su lista a tantas familias como fuera posible. Si la capacidad
de una escuela era inferior al nimero de estudiantes que la anotaron en
primer lugar de preferencia, se rompian los empates al darles preferencia a
los estudiantes que tuvieran hermanos en esa escuela o que vivieran cerca
de ella de modo que pudieran llegar a pie o, por dltimo, que hubieran sido
favorecidos en un sorteo. Después de asignar estos lugares, el antiguo algo-
ritmo de Boston intentaba convergir con su segunda opcién a tantos de los
estudiantes restantes como fuera posible, y asi sucesivamente. La dificultad
a la que se enfrentaban las familias era que si ponfan en primer lugar una
escuela muy popular y no se les asignaba a ella, podria suceder que para
cuando se les considerara para la segunda escuela de su preferencia, ésta ya
estuviera llena con los estudiantes que la anotaron en primer lugar. De esta
manera, una familia que tenia una alta prioridad por la segunda escuela de
su lista (por ejemplo, porque vivian cerca de ella) y a la que pudiera asig-
ndrseles si la pusieran en primer lugar, podria no lograr su admisién si la
pusiera en segundo lugar.

Por tanto, muchas familias se enfrentaban a decisiones estratégicas di-
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ficiles y algunas dedicaban recursos considerables a la recabacién de in-
formacién pertinente acerca de la capacidad de las escuelas, el nimero de
hermanos que se inscribian en preprimaria, etc. Otras familias desconocian
las dificultades estratégicas y en ocasiones sufrian las consecuencias: si ano-
taban escuelas populares para las cuales tenian una baja prioridad, con fre-
cuencia se les asignaba a escuelas que les gustaban muy poco.

En Boston, las escuelas no son actores del proceso de eleccion de escue-
las, por lo que existe una variedad mds amplia de mecanismos de dénde ele-
gir que en Nueva York. Mis colegas y yo recomendamos dos posibilidades
a prueba de estrategias (en el sentido de que hacfan que informar sus verda-
deras preferencias fuera una estrategia dominante para los estudiantes y sus
familias), con lo que seria seguro que los estudiantes entregaran sus verda-
deras preferencias (Abdulkadiroglu, Pathak, Sonmez y Roth 2005, 2007)."”
Esto result6 ser decisivo para persuadir al Comité Escolar de Boston para
que adoptara el nuevo algoritmo. En 2005, el entonces supervisor escolar,
Thomas Payzant, escribié en un memorandum dirigido al comité escolar:
“El argumento mds convincente para cambiar de algoritmo es hacer posible
que las familias incluyan en la lista de escuelas sus verdaderas preferencias
sin poner en riesgo sus probabilidades de que, al hacerlo, se les asigne a
cualquier escuela.” El supervisor Payzant ademds escribi6: “Un algoritmo
a prueba de estrategias hace tabla rasa al disminuir el dafio ocasionado a los
padres que no se valen de estrategias o que no lo hacen bien.”

El lograr que la participacién en el sistema de escuelas fuera segura fue
decisiva en la decision de las escuelas publicas de Boston de cambiar un
servicio de colocacién que no era a prueba de estrategias por uno que si lo
fuera. En el mercado de los gastroenterélogos hay distintas cuestiones de
seguridad criticas, como se expone a continuacion.

IV. GASTROENTEROLOGOS'®

Los egresados de las escuelas de medicina de los Estados Unidos que desean
convertirse en gastroenterélogos primero deben terminar una residencia de

17 Ademas del algoritmo de aceptacion diferida en el que el estudiante es quien propone que final-
mente se adoptd, propusimos una variacién del algoritmo de los “top trading cycles” que originalmente se
explor6 en Shapley y Scarf (1974), mismo que demostré ser a prueba de estrategias en Roth (1982b) y que
se amplid y explord en el contexto de la eleccion de escuelas en Abdulkadiroglu y Sénmez (1999, 2003).

18 En Niederle y Roth (2008) se presenta un tratamiento mucho mds prolijo del material incluido
en esta seccion.
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medicina interna de tres afios de duracién y posteriormente solicitar em-
pleo como especialistas en gastroenterologia, que es una subespecialidad de
la medicina interna.'® El mercado de los nuevos especialistas en gastroen-
terologia se organiz6 por medio de un servicio estable de colocacién del
mercado laboral (una convergencia) desde 1986 hasta finales del decenio
de los noventa. Posteriormente, se abandond esta convergencia (después de
un choque inesperado de la oferta y la demanda de puestos en 1996; véase
Mckinney, Niederle y Roth, 2005). Esto nos dio la oportunidad de observar
el desmoronamiento de un mercado en tiempo real. Desde fines del decenio
de los noventa hasta 2006, las ofertas laborales se hacian cada vez con mayor
anticipacién (hasta casi dos afios antes del inicio del empleo, de modo que
se entrevistaba a los aspirantes a principios del segundo afio de su residen-
cia). Las ofertas también se dispersaron en el tiempo y se hicieron de corta
duracidn, por lo que los aspirantes se enfrentaban a un mercado enrarecido.
Una consecuencia fue que el mercado se torné mucho més local que antes,
y se hizo mds probable que los nuevos especialistas en gastroenterologia se
reclutaran en el mismo hospital en el que habian trabajado como residentes
(Niederle y Roth, 2003; Niederle, Proctor y Roth, 2006).

De cara a estos problemas, las distintas organizaciones profesionales im-
plicadas en el mercado de los nuevos especialistas en gastroenterologia acor-
daron intentar volver a un servicio de colocacién centralizado, mismo que
se pondria en marcha un afio antes de iniciarse el empleo. Sin embargo, esto
trajo a colacién la pregunta de cémo hacer que fuera seguro para los di-
rectores de los programas y los aspirantes usar el servicio de colocacién,
que funcionaria casi un afio después de lo que anteriormente se hacian las
contrataciones. Los directores de programa que querian esperarse al lanza-
miento de la convergencia oficial estaban preocupados porque si sus com-
petidores hacian ofertas antes, los aspirantes perderfan la confianza en la
efectividad de la convergencia y, por tanto, aceptarian esas ofertas. Es decir,
en el primer afio de una convergencia, los aspirantes podrian todavia no
sentirse seguros de rechazar una oferta prematura y esperar a que se hiciera
la convergencia. Asi, los directores de programa que se preocupaban por lo
que sus competidores podrian hacer quizd, por ende, se inclinarian mds a
hacer ofertas también.

19 El sistema estadunidense de residentes y nuevos especialistas (fellows) es similar pero no precisa-
mente idéntico al sistema del Reino Unido, en donde hay house officers y registrars, y que recientemente
también se enfrentd a problemas de disefio de mercados.
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Las organizaciones de gastroenterologia no se sentian capaces de influir
directamente en el comportamiento de contratacion de los programas que
podrian no desear esperar a que se hiciera la convergencia. Por consiguiente
recomendamos que se adoptaran politicas que permitieran que los aspiran-
tes que deseaban esperar a que se hiciera la convergencia pudieran mane-
jar por su cuenta las ofertas prematuras de manera mds efectiva (Niederle,
Proctor y Roth, 2006). Modelamos nuestra recomendacién con base en las
politicas instrumentadas en el mercado estadunidense de admisiones a las es-
cuelas. En este mercado, una politica (adoptada por la gran mayoria de las
universidades) estipula que las ofertas de admision y apoyo financiero para
los estudiantes de posgrado deben permanecer vigentes hasta el 15 de abril.

Los estudiantes no tienen la obligacién de responder a las ofertas de apoyo fi-
nanciero antes del 15 de abril; las fechas limite de aceptacién de dichas ofertas
que sean anteriores a esta fecha contravienen la intencién de esta Resolucién. Si
un estudiante acepta una oferta antes del 15 de abril y posteriormente desea re-
tractarse, podrd presentar una renuncia por escrito en cualquier momento, pero
a mds tardar el 15 de abril. Sin embargo, las aceptaciones otorgadas o atin vigen-
tes después del 15 de abril comprometen al estudiante a no aceptar otra oferta
sin haber obtenido primero una constancia de baja de la institucién con la cual
se habfa comprometido. De manera similar, una oferta hecha por una institucién
después del 15 de abril estd condicionada a que el estudiante presente una carta
de baja escrita de cualquier otra oferta que haya aceptado anteriormente. Las
instituciones y organizaciones que suscriben la Resolucién anterior acuerdan
también que en todas las ofertas de becas, pasantias de especializacidn, capacita-
ciones y ayudantias deberd incluirse una copia de esta Resolucién (véase http://
www.cgsnet.org/portals/0/pdf/CGSResolutionJune2005.pdf).

Desde luego, esto hace que las ofertas con fechas de caducidad muy cortas
sean mucho menos redituables. Se desalienta a los programas que pudieran
inclinarse por insistir en obtener respuestas prematuras en contravencion
de las reglas, porque no pueden “amarrar” a un estudiante al que le hagan
este tipo de oferta, ya que la aceptacion de dicha oferta no evitaria que el
estudiante posteriormente reciba y acepte una mejor oferta.?°

20 Niederle y Roth (2007) estudian en el laboratorio el efecto de las reglas que rigen los tipos de
ofertas que pueden hacerse (con o sin una fecha limite cercana) y si los aspirantes pueden cambiar su
decisién después de haber aceptado una oferta prematura. En los ambientes de laboratorio no con-
gestionados que estudiamos, eliminar la posibilidad de hacer ofertas explosivas o hacer aceptaciones
prematuras no vinculantes evita que los mercados operen de manera ineficiente y prematura.
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Las cuatro principales organizaciones profesionales de gastroenterolo-
gia: la Asociacion Estadunidense de Gastroenterologia (AGA, por sus siglas
en inglés), el Colegio Estadunidense de Gastroenterologia (ACG, por sus
siglas en inglés), la Sociedad Estadunidense de Endoscopia Gastrointestinal
(ASGE, por sus siglas en inglés) y la Asociacién Estadunidense para el Estu-
dio de las Enfermedades Hepiéticas (AASLD, por sus siglas en inglés) adopta-
ron esta politica para las ofertas hechas antes de la (nueva) convergencia. Su
resolucién estipula, en parte:

El espiritu general de esta resolucion es que todos los aspirantes deben tener la
oportunidad de considerar todos los programas antes de tomar una decisién y
poder participar en el Match [...] Por tanto, busca crear reglas que les den tanto
a los programas como a los aspirantes la confianza de que los aspirantes y los
empleos seguirdn estando disponibles durante la convergencia (Match) y que no
se retirardn de manera anticipada.

Esta resolucion aborda la cuestion de que algunos aspirantes podrian verse
persuadidos o ser coaccionados para comprometerse antes de la convergencia
o por fuera de ésta [...] Todos los aspirantes podran participar en el proceso de
convergencia [...] al [...] renunciar a un empleo ya aceptado si desean entregar
una lista ordenada de los programas de su preferencia [...] El espiritu de esta
resolucién es hacer que no sea redituable que los directores de programa pre-
sionen a los aspirantes a aceptar ofertas prematuras y darles a los aspirantes la
oportunidad de considerar todas las ofertas [...]

La convergencia de gastroenterologia para los nuevos especialistas de
2007 se realiz6 el 21 de junio de 2006 y logré atraer a 121 de los 154 progra-
mas de pasantia de especialistas del gremio (79%). E1 98% de las vacantes
ofrecidas en la convergencia se llenaron por este medio, por lo que parece
ser que la comunidad de gastroenterologia tuvo éxito al hacer que la parti-
cipacién fuera segura, con lo que cambid la calendarizacién y la densidad
del mercado, a la vez que usé el servicio de colocacidn para evitar el con-
gestionamiento.

Las politicas adoptadas por los gastroenterélogos antes de su conver-
gencia dejan en claro que, en este caso, el disefio de mercados consiste no
solamente en el “hardware” de un servicio de colocacién centralizado, sino
también de las reglas y pactos que constituyen elementos de la “cultura
del mercado”. Esto nos lleva naturalmente a considerar la manera en que
las cuestiones de la calendarizacién, la densidad y el congestionamiento se
abordan en un mercado que opera sin un servicio de colocacién centralizado.
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V. EL MERCADO DE LOS ECONOMISTAS RECIEN EGRESADOS

El mercado estadunidense de doctores en economia recién egresados es bas-
tante descentralizado, con algunas instituciones de mercado centralizadas,
mayormente establecidas por la Asociacion Estadunidense de Economia
(AEA).2! Algunas de estas instituciones tienen una larga tradicién, mientras
que otras son de reciente creacién. Desde 2005 la Asociacién Estadunidense
de Economia ha tenido un comité ad hoc en el Job Market, que se encarga de
considerar las maneras en que el mercado de los economistas podria faci-
litarse.?

A grandes rasgos, la parte principal de este mercado comienza cada afio a
principios del otofio, cuando los departamentos de economia anuncian sus
vacantes. Estas vacantes pueden anunciarse de muchas maneras, pero para
darse una idea bastante completa de la parte académica del mercado, se pue-
de consultar la publicacién mensual de la AEA, Job Openings for Economists
(JOE), que sirve como un punto central en el que los empleadores pueden
anunciarse y los aspirantes pueden ver quién estd haciendo contrataciones
(http://www.aeaweb.org/joe/). Los estudiantes de posgrado que estin a
punto de terminar su doctorado responden a los anuncios mediante el envio
de una solicitud, que después complementan con cartas de recomendacién,
casi siempre de sus asesores académicos.?

Con frecuencia, los departamentos reciben varios cientos de solicitudes
(ya que es facil que los aspirantes presenten solicitudes ante varias escuelas)

21 Este no es un mercado cerrado, ya que los departamentos de economia del extranjero también
hacen contrataciones en este mercado y que los departamentos de economia estadunidenses y otros
empleadores con frecuencia contratan a economistas que estudiaron en otros lugares. Pero una gran
parte del mercado es con doctores estadunidenses que buscan empleos académicos en instituciones de
educacién superior de los Estados Unidos. Véase en Cawley (2006) una descripcion del mercado enfo-
cada a darles consejos a los participantes, y en Siegfried y Stock (2004) algunos estadisticos descriptivos.

22 Sus miembros son Alvin E. Roth (presidente), John Cawley, Philip Levine, Muriel Niederle y
John Siegfried, y el comité ha recibido ayuda de Peter Coles, Ben Greiner y Jenna Kutz.

23 Estas solicitudes normalmente se envian por correo ordinario, pero ahora también estdn dispo-
nibles por correo electrénico y en sitios web configurados particularmente para recabarlas. Los aspi-
rantes por lo comtn presentan sus solicitudes ante los departamentos de manera individual, al enviar
una carta acompafiada de su curriculum vitae y el(los) articulo(s) muestra, seguido por las cartas de
recomendacién. Los departamentos también preparan “paquetes” de sus graduandos que estin en el
mercado, mismos que constan del curriculum vitae, los articulos muestra y las cartas de recomendacion.
Estos paquetes se envian por correo y/o se publican en los sitios web del departamento (sin las cartas de
recomendacién). En 2007, una organizacién privada, EconJobMarket.org, se ofrecié como depositario
central de las solicitudes y cartas de recomendacién publicadas en la web. La Asociacién Europea de
Economia, en colaboracién con la Asociacién Espaiiola de Economia, ha iniciado un depésito similar
en http://jobmarketeconomist.com/ .
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y los comités subalternos de reclutamiento trabajan hasta fines del otofio
para leer las solicitudes, los articulos y las cartas, asi como buscar informa-
cién en redes informales de colegas, a fin de identificar pequefios subgrupos
de aspirantes para invitarlos a una entrevista preliminar de media hora de
duracién durante la reunién anual de la AEA a principios de enero. Esto for-
ma parte de un conjunto muy grande de reuniones anuales de la Alianza de
Asociaciones de Ciencias Sociales (ASSA, por sus siglas en inglés), que cons-
ta de la AEA y casi 50 asociaciones menores. Los departamentos reservan
suites para entrevistar a los aspirantes en los hoteles sede y los jévenes eco-
nomistas suben y bajan por los elevadores, yendo de una entrevista a otra,
mientras los equipos de reclutamiento entrevistan a un aspirante tras otro y
negocian con sus colegas durante largas jornadas. Aunque los arreglos para
las entrevistas en los hoteles normalmente se hacen en diciembre, las re-
uniones también cuentan con un mercado spot, acondicionado en un salén
grande lleno de mesas, en el que los empleadores tanto académicos como
no académicos pueden agendar citas de tltimo minuto con los aspirantes. El
mercado spot se conoce como Illinois Skills Match (porque se organiza en
conjuncién con el Departamento de Seguridad Laboral de Illinois).

Estas reuniones pueden hacer que la fase inicial del mercado sea densa,
al proporcionar una manera sencilla para que los departamentos conozcan
répidamente a muchos aspirantes y permitirles a éstos presentarse de ma-
nera eficiente ante muchos departamentos. Esto controla en gran medida el
momento de inicio del mercado.?* A pesar de que una pequeiia porcién de
las entrevistas se hace de antemano, es muy raro enterarse de algtin departa-
mento que haya hecho ofertas antes de las reuniones, y es todavia mds raro
oir que algin departamento presione a los aspirantes para que tomen una
decisién antes de las reuniones.”

Pero mientras que la fase de entrevistas preliminares del mercado es den-

24 La situacion es diferente en Europa, por ejemplo, en donde la contratacion es mds dispersa en el
tiempo. En un intento por ayudar a crear un mercado europeo denso, la Real Sociedad de Economia
sostuvo una “presentacién de doctores” por primera vez a fines de enero (2006); Felli y Sutton (2006)
comentan que “No es ninguna sorpresa que la cuestion del tiempo haya suscitado comentarios fuertes...”

25 Aunque las entrevistas a gran escala sostenidas durante las reuniones anuales no se han visto
afectadas por el desmoronamiento gradual, algunas partes del mercado se han desgajado. Por ejemplo,
en los afios cincuenta, la Asociacién Estadunidense de Mercadotecnia solia efectuar reuniones de tipo
job market durante las reuniones de la AsSA, pero desde hace mucho tiempo celebra su job market en
agosto, un aflo antes de que comience el empleo. El resultado ha sido que los profesores auxiliares de
mercadotecnia con frecuencia son contratados antes de haber hecho grandes avances en sus tesis, como
en el caso de los economistas (Roth y Xing, 1994).
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sa, también estd congestionada. Un comité de reclutamiento dedicado po-
dria ser capaz de entrevistar a 30 aspirantes, pero no a 100, por lo que sélo
puede conocer a una pequefia porcién de los aspirantes disponibles. Por
tanto, la decision de a quién entrevistar durante las reuniones es importante
y también estratégica para todas las escuelas, menos las de mds prestigio.
Es decir, si bien relativamente unos cuantos departamentos que encabecen
la jerarquia pueden sélo entrevistar a los aspirantes que les atraigan mads, es
posible que un departamento de menor renombre que llene toda su agenda
de entrevistas para conocer a los mismos aspirantes que se entrevisten con
las escuelas de élite descubra que no puede convertir sus entrevistas inicia-
les en contrataciones de profesores. Por tanto, la mayoria de las escuelas
debe pensar, aunque sea brevemente, no sélo en qué tanto les gusta cada
candidato, sino también en qué tan probable es que logren contratarlo. Este
problema se agrava por el hecho de que los estudiantes pueden con facilidad
solicitar varios empleos, por lo que el hecho de enviar una solicitud no es en
si un indicio muy sé6lido del grado de interés que pudiera tener dicho can-
didato. El problema podria ser particularmente grave para las escuelas que
estdn en situaciones un tanto especiales, como en el caso de las universida-
des de humanidades o las universidades britdnicas y otras universidades no
estadunidenses en las que el inglés es el idioma de ensefianza, ya que podria
preocuparles que algunos estudiantes que tienen una gran preferencia por
empleos en universidades de investigacion estadunidenses les envien solici-
tudes solamente como una especie de seguro.

Después de las reuniones de enero, el mercado pasa a una etapa menos
organizada en la que los departamentos invitan a los aspirantes a un “flyout”,
una visita de un dia al campus durante la cual el candidato hace una pre-
sentacién y conoce a una parte importante del profesorado de la facultad
y quizd incluso al decano. En este caso el mercado también estd conges-
tionado y los departamentos pueden invitar solamente a un grupo peque-
flo de los aspirantes que entrevistaron durante las reuniones, debido a los
distintos costos relacionados.?® Esta parte del mercado estd mds o menos
bien coordinada en el tiempo: algunos departamentos hacen invitaciones
en el mismo mes de enero, mientras que otros esperan hasta después. Al-
gunos departamentos intentan completar todas sus invitaciones antes de

26 Estos costos surgen no solamente debido a que los presupuestos para pasajes de avién y estancias
en hoteles pueden ser limitados, sino también porque el profesorado de las facultades se cansa répida-
mente después de tantos seminarios y cenas de reclutamiento.
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hacer ofertas, mientras que otros hacen ofertas cuando todavia estin en la
etapa de entrevistas. Algunos departamentos hacen ofertas con fechas limite
moderadas de mds o menos dos semanas, que no obstante podrian forzar
a los aspirantes a aceptar una oferta sin conocer otras ofertas que pudieran
presentdrseles posteriormente.?’

Para fines de marzo, el mercado comienza a adelgazarse. Por ejemplo,
un departamento que entrevist6 a 20 personas durante las reuniones, invité
a seis a un flyout, les hizo ofertas a dos y fue rechazado por ambos, podria
verse en una situacion en la que es dificil evaluar cudles de los aspirantes a
los que no entrevist6 pudieran todavia estar disponibles. De manera simi-
lar, los aspirantes cuyas entrevistas y flyouts no hayan generado ofertas de
trabajo podrian verse en dificultades para determinar qué departamentos
todavia intentan llenar vacantes. Para aumentar la densidad en la Gltima par-
te del mercado, lo primero que hizo nuestro comité del job marker de la AEA
fue crear una pigina web de “scramble” —una rebatinga en linea a través de
la cual los departamentos con puestos vacantes y los aspirantes que todavia
estén disponibles puedan identificarse mutuamente— (véase Guide to the
Economics Job Market Scramble en http://www.aeaweb.org/joe/scramble/
guide.pdf). Para simplificar el proceso, esta pagina web era pasiva (es decir,
no ofrecia funciones de mensajes ni convergencias); s6lo anunciaba la dis-
ponibilidad de los aspirantes o departamentos que optaran por registrarse.
Esta pagina web funciond por primera vez a fines del job market de 2005-
2006, cuando abrié su registro entre el 15 y el 20 de marzo y la utilizaron
70 empleadores y 518 aspirantes (de los cuales sélo la mitad eran doctores
recién egresados en 2006). Estuvo disponible por un periodo breve, por lo
que su informacién fue como una vista instantdnea del mercado tardio, que
no tuvo que mantenerse para evitar que la informacién perdiera frescura.

Al afio siguiente nuestro comité intenté aliviar parte del congestionamien-
to en torno de la seleccién de los candidatos a entrevista en las reuniones
de enero, al introducir un mecanismo de sefializacién mediante el cual los

27 En 2002 y 2003 Georg Weizsacker, Muriel Niederle, Dorothea Kubler y yo encuestamos a dis-
tintos departamentos de economia respecto a sus practicas de contratacién y les preguntamos especifi-
camente acerca del tipo de fechas limite, segtin correspondiera, que tendian a establecer cuando hacfan
ofertas para empleos de investigadores asociados. En términos generales, los resultados indicaron que
los departamentos grandes, ricos y de prestigio con frecuencia no ponian fechas limite (y a veces logra-
ban hacer todas las ofertas que querian hacer en paralelo, de modo que no forzosamentemente tuvieran
que hacer nuevas ofertas después de recibir rechazos). Los departamentos que tenfan menos recursos
con frecuencia les especificaban fechas limite a los aspirantes, a pesar de que algunos estaban en posicién
de ampliar la fecha limite para los aspirantes que mostraban interés pero que necesitaban mds tiempo.
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aspirantes pudieran hacer que la AEA les trasmitiera a un mdximo de dos
departamentos una sefial que les indicara su interés en acudir a una entre-
vista durante las reuniones. La idea era que, al limitar el nimero de sefiales
permitidas para los aspirantes, cada sefial tendria cierto valor informativo
que quiza no tendria el simple acto de enviarle a un departamento una so-

licitud, y que esta informacién podria ser ttil al intentar evitar fallas de

coordinacién.?

El mecanismo de sefalizacion se empled por primera vez en diciembre de
2006 y unas mil personas lo usaron para enviar sefiales.? Tanto la rebatinga

28 Como un ejemplo conceptual simple de la manera en que un nimero limitado de sefiales puede
mejorar el bienestar, consideremos un mercado con dos solicitantes y dos empleadores, en el que sélo
hay tiempo para que cada empleador haga una oferta, y cada candidato sélo puede aceptar una oferta.
Incluso si los empleadores y los solicitantes s6lo desean convergir y no tienen ninguna preferencia en
cuanto a con quién se les empareja, existe la posibilidad de que las sefiales mejoren el bienestar al reducir
la probabilidad de una falla de coordinacién. A falta de sefiales, hay un equilibrio simétrico en el que
cada empresa le hace una oferta a cada trabajador con la misma probabilidad y en este equilibrio, la
mitad del tiempo un trabajador recibe dos ofertas, por lo que un trabajador y un empleador se quedan
sin convergir. Si se le permite a cada trabajador enviar una sefial de antemano, y si cada trabajador le
envia una sefial a cada empresa con la misma probabilidad, entonces si las empresas adoptan la estrategia
de hacerle una oferta a un aspirante que envie una sefial, la probabilidad de una falla de coordinacién
se reduce de 50 a 25%. Si los trabajadores tienen preferencias en cuanto a las empresas, las ganancias de
bienestar al reducir la falla de coordinacién pueden ser incluso mayores. Véase tratamientos recientes
de sefalizacién y coordinacién en Coles y Niederle (2007), Lee y Schwarz (2007a, b), Lien (2007) y
Stack (2007). Véase también Abdulkadiroglu, Che y Yasuda (2007), quienes analizan la variante de per-
mitirles a los aspirantes influir en el desempate al sefialar sus preferencias en un servicio de colocacién
centralizado que use un algoritmo de aceptacion diferida.

29 El documento “Signaling for Interviews in the Economics Job Market” (publicado en http://
www.aeaweb. org/Joe/31gnal/51gnahng pdf) incluye los siguientes conse]os “Consejos para los depar-
tamentos: los asp1rantes s6lo pueden enviar dos sefiales, por lo que si un departamento no recibe una
sefial de un aspirante, ese hecho no contiene casi ninguna informacién. (Consultese los consejos para los
aspirantes, que se incluyen a continuacidn, que les sugieren a los aspirantes como usar sus sefiales.) Pero
dado que los aspirantes s6lo pueden enviar dos sefiales, las sefiales que un departamento efectivamente
recibe contienen informacién valiosa acerca del interés de un aspirante.” Un departamento que tiene
mds aspirantes de los que puede entrevistar puede usar las sefiales para desempatar citas para entrevistas,
por ejemplo. De manera similar, un departamento que recibe solicitudes de algunos aspirantes que con-
sidera que es poco probable que verdaderamente estén interesados (pero que pudieran haber enviado
muchas solicitudes motivados por una excesiva aversion al riesgo) puede estar seguro del interés del as-
pirante si el departamento recibe una de las dos sefiales del aspirante. A un departamento que recibe una
sefial de un aspirante probablemente le serd de utilidad abrir el expediente de esa persona y echarle otro
vistazo, teniendo en mente que el aspirante consideré que valia la pena enviarle una de las dos sefiales
disponibles a ese departamento. “Consejos para los aspirantes: las dos sefiales no deben de considerarse
como indicadores de sus dos preferencias principales. Por lo contrario, piense en los dos departamentos
en los que usted estd interesado y que podrian entrevistarlo si reciben su sefial, pero no en caso contrario
(constiltese los consejos para los departamentos, mencionados lineas arriba). Por tanto, le sugerimos
enviarle una sefial a un departamento que sea de su agrado pero que de otra manera dudaria de las
probabilidades de que lo contrate. O también podria enviarle una sefial a un departamento que usted
considere que podria estar recibiendo muchas solicitudes de aspirantes mas o menos parecidos a usted,
y una sefial de su interés particular podria ayudarle en un desempate. Puede enviarles sus sefales a los
departamentos a los que no tiene otra manera adecuada de expresarles su interés.”



JQUE HEMOS APRENDIDO DEI DISENO DE MERCADOS? 291

en linea como las sefiales atrajeron a muchos usuarios, a pesar de que hace
falta dejar pasar mds tiempo para evaluar su desempefio. Al igual que la publi-
cacién JOE y las reuniones de enero, son instituciones de mercado que inten-
tan ayudar a darle densidad al mercado y hacerle frente al congestionamiento.

VI. ANALISIS

Con base en la tradicién del disefio de mercados, me he concentrado en los
pormenores de ciertos mercados, desde los residentes y nuevos especialistas
de medicina hasta los economistas, y desde los intercambios de donantes de
rifién hasta la eleccidn de escuelas. Pero, a pesar de las grandes diferencias
de sus detalles, estos mercados, al igual que otros, luchan por aportar densi-
dad, por lidiar con el congestionamiento resultante y por hacer que la par-
ticipacidn sea segura y relativamente sencilla. Mientras que los economistas
entienden la importancia de los mercados densos desde hace mucho tiempo,
tengo la impresion de que las cuestiones del congestionamiento, la seguridad
y la sencillez se enturbiaron un poco cuando se pens6 que el mercado proto-
tipico era un mercado para una mercancia homogénea.*

La densidad de un mercado tiene muchas de las propiedades de un bien
publico, por lo que no es ninguna sorpresa que puede ser dificil lograrla de
manera efectiva, y que deben evitarse los polizones, ya sea en mercados mo-
dernos con tendencia al desmoronamiento o en mercados medievales que
tengan reglas contra el “acaparamiento”. Nétese que dar densidad nubla la
distincién entre los mercados centralizados y descentralizados, ya que los
mercados —desde los de agricultores tradicionales hasta las reuniones del
job market de la AEA, pasando por la Bolsa de Valores de Nueva York—
aportan densidad mediante la atraccién de muchos participantes en una
ubicacién centralizada. La posibilidad de hacer que el mercado realice otros
servicios centralizados, como son los servicios de colocacién de empleos o
los mecanismos de sefializacidn, sélo ha aumentado ahora que dichas ubi-
caciones centralizadas también pueden ser electrénicas, estar en internet o
en algun otro lugar. Los problemas como el de la densidad se tornan, si

30 Por lo contrario, el establecimiento de la densidad es una preocupacién medular en los mercados
financieros. Véase por ejemplo, los anélisis del disefio de mercados (“microestructura del mercado”) res-
pecto a la manera en que se organizan los mercados y sus aperturas y cierres diarios; por ejemplo, Biais,
Hillion y Spatt, 1999, sobre la subasta en la llamada de apertura de la Bourse de Paris y Kandel, Rindi y
Bosetti, 2007, las subastas en las llamadas de cierre de la Borsa Italiana y en otros lugares.
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acaso, mas importantes cuando hay externalidades de red o algunas otras
economias de escala.’!

El congestionamiento es un problema sobre todo en los mercados en los
que las transacciones son heterogéneas y no se pueden hacer ofertas para
todo el mercado. Si las transacciones tardan incluso poco tiempo en com-
pletarse, pero las ofertas deben dirigirse a ciertos participantes (como en
el caso de las ofertas de trabajo o la compra de una casa), entonces alguien
que haga una oferta corre el riesgo de que otras oportunidades desaparez-
can mientras analiza la oferta. E incluso los mercados financieros (en los
que las ofertas pueden dirigirse al mercado entero) sufren de congestién
en los dias en que hay un volumen inusualmente grande de transacciones y
de movimientos de precios, cuando los precios pueden variar significativa-
mente mientras se estd procesando una orden, y algunas érdenes pudieran
no procesarse. Como hemos visto, cuando los participantes individuales
se enfrentan al congestionamiento, pueden reaccionar de modo que dafien
otras propiedades del mercado, por ejemplo, si intentan ganar tiempo ha-
ciendo transacciones antes que los demds.*

La seguridad y la sencillez pueden restringir algunos mercados de ma-
nera distinta de otros. Los padres de familia comprometidos en la eleccion
de escuelas podrian necesitar mis estas dos caracteristicas que, digamos,
los postores en subastas de muy alto valor que les permiten contratar a ex-
pertos en subastas como consultores. Pero incluso en subastas de espectro
de mil millones de ddlares, existen preocupaciones en el sentido de que los
riesgos para los postores podrian desmotivar la entrada, o que la incontrola-
ble complejidad en la formulacién de las ofertas y la evaluacién de oportu-
nidades en cada etapa podria demorar excesivamente la subasta.>> En algin

31 Se le ha dado renovada atencién a la densidad en el contexto del software y otras “plataformas”
que ejercen algunas de las funciones de los mercados, como en el caso de las tarjetas de crédito, que re-
quieren muchos consumidores y proveedores (véase, por ejemplo, Evans y Schmalensee, 1999, y Evans,
Hagiu y Schmalensee, 2006, y véase también Rochet y Tirole, 2006, quienes se centran en la manera en
que la estructura de precios de las distintas partes del mercado puede ser una caracteristica importante
de la elaboracién).

32 Por lo contrario, en algunos mercados, el hecho de que las transacciones toman tiempo puede
inspirar a los participantes a intentar hacer transacciones muy tarde, cerca del cierre del mercado, si con
eso les dejan a los demds participantes muy poco tiempo para reaccionar. Véase, por ejemplo, el andlisis
de las pujas de tltima hora (“paqueo”) en las subastas de eBay en Roth y Ockenfels (2002) y Ariely,
Ockenfels y Roth (2005).

33 La seguridad de los postores yace detrds de los andlisis de la “maldicién del ganador” y la colu-
sién (¢f Kagel y Levin, 2002; Klemperer, 2004), asi como del “problema de la exposicién” a los que se
enfrentan los postores que desean armar un paquete de licencias en subastas que no permiten las ofertas
en paquete (véase, por ejemplo, Milgrom, 2007). Y la sencillez del formato de la subasta se ha abordado
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punto intermedio, las leyes contra el abuso de informacion privilegiada que
estipulan penas criminales ayudan a hacer que los mercados financieros
sean seguros para los participantes que no pertenecen al medio. Si es riesgo-
so participar en el mercado, los participantes individuales pueden intentar
manejar el riesgo de maneras que dafien el mercado entero, como cuando
los centros de trasplantes retienen pacientes y no permiten que participen
en el intercambio, o cuando los empleadores hacen ofertas explosivas antes
de que los aspirantes puedan evaluar el mercado o de alguna manera inten-
ten evitar que sus contrapartes reciban otras ofertas.**

Asi, el disefio de mercados nos ensefia acerca de los pormenores de las
instituciones de mercado y las tareas generales que los mercados deben rea-
lizar. En cuanto a los detalles, la voz inglesa “design” en la frase “market de-
sign” (disefio de mercados) no es s6lo un verbo, sino también un sustantivo,
de modo que los economistas pueden ayudar a disefiar algunos mercados y
estudiar lucrativamente en otros. En este ensayo, he argumentado que en-
tre las tareas generales que los mercados deben realizar, las dificultades para
crear densidad, enfrentar el congestionamiento y hacer que la participacién
sea segura y sencilla, con frecuencia estn en la raiz de las fallas del mercado
que requieren una nueva arquitectura de mercados.

Conclui mi articulo de 1991 para la Economic Journal (que se cita en la
Introduccién) con un aire cautelosamente optimista, al sefialar que, como
profesion, estariamos a la altura del desafio del disefio de mercados y que
al hacerlo aprenderfamos lecciones importantes acerca del funcionamiento
de los mercados y las instituciones econémicas. Adn soy optimista respecto
a ambas cosas. A continuacién presento una actualizacién hasta 2010 de lo
que ha pasado en este importante tema.

VII. PosbATA

Después de que se disefia, adopta e instrumenta un mercado, éste llega a
cobrar vida por si mismo. Para los actores directos del mercado es conve-

en experimentos antes de la realizacién de algunas subastas de la FCC; véase, por ejemplo, Plott (1997).
Los experimentos tienen varios usos en el disefio de mercados, no sélo para la investigacion de fend-
menos bésicos y la prueba a pequefia escala de nuevas arquitecturas, sino también en la gran cantidad
de explicaciones, comunicaciones y persuasiones que deben efectuarse antes de que los disefios puedan
adoptarse en la prictica.

34 Por ejemplo, Roth y Xing (1994) registran que en 1989 algunas empresas japonesas programaron
reuniones de reclutamiento el mismo dia en que se iba a efectuar un examen de la administracién pabli-
ca, para evitar que sus aspirantes también solicitaran empleo en el gobierno.
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niente seguirlo supervisando a fin de asegurarse de que esté funcionando
adecuadamente. Para los que nos dedicamos a disefiar mercados, también es
conveniente cerciorarnos de cémo va todo para saber si surge algtin proble-
ma que no hayamos anticipado y que atin requiera atencién. Al fin y al cabo
el disefio y la operacién de los nuevos mercados también suscitan nuevos
cuestionamientos tedricos, que en ocasiones promueven avances en la teo-
ria econdmica. En esta posdata se incluye una breve resefia de las novedades
que se han producido en todos estos aspectos desde la publicacién en 2008
del articulo que aqui presentamos. Asimismo, se analiza los resultados te6-
ricos, aunque s6lo de modo informal, para evitar la necesidad de introducir
todos los pormenores de la notacién y los supuestos técnicos.

1. Los mercados laborales médicos

Uno de los enigmas perdurables del servicio de colocacion que se emplea
en el mercado laboral médico es ¢por qué es tan efectivo para encontrar dos
vacantes juntas para las parejas que estdn en busca de un nuevo empleo? En
realidad, el asunto se remonta al decenio de los setenta del siglo XX, cuando
por primera vez el porcentaje que representaron las mujeres en el total de los
egresados de las escuelas de medicina de los Estados Unidos rebasé la cifra
de 10% (hoy en dia representan alrededor de 50%). A medida que aumentd
el nimero de doctoras, aument también el niimero de parejas casadas entre
los egresados de medicina y de parejas que querian encontrar un lugar don-
de pudieran hacer su residencia juntos. Muchas de estas parejas empezaron
a abandonar la convergencia. Como se hizo notar en Roth (1984), no es
s6lo cuestién de que el algoritmo de aceptacion diferida no produzea una
convergencia estable cuando se incluyen parejas sentimentales (aun cuando
a las parejas se les permita expresar su preferencia en cuanto a los pares de
vacantes), sino que también es posible que cuando se incluyen parejas sen-
timentales ni siquiera exista una convergencia estable. Esto queda claro en
el sencillo ejemplo de Klaus y Klijn (2005) que se presenta a continuacion.
(Esta version estd tomada de Roth, 2008b.)

Ejemplo 1: un mercado en el que hay una pareja sentimental pero ningu-
na convergencia estable (Klaus y Klijn, 2005): supongamos que p = (el,
e2) es una pareja sentimental y que existe otro estudiante soltero, e3, asi
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como dos hospitales, #1 y h2. Supongamos que las convergencias acepta-
bles de cada agente, por orden de preferencia, estin dados por

p: (b1, h2);% e3: b1, b2,
hl:el, e3; h2: e3, e2

Por ende, no hay ninguna convergencia racional e individual de p —es
decir, ningin p que converja en los agentes s6lo con parejas aceptables —
que sea estable. Se consideran dos casos, dependiendo de si la pareja sen-
timental converge o no.

Caso 1: p (p) = (b1, h2). Por lo que 3 no converge y esta persona y 52
pueden bloquear a p porque b2 prefiere a €3 mds que a p (h2) = e2.

Caso 2: 1 (p) = p (sin convergencia). Sip (e3) = b1, entonces (p, b1, h2)
bloquea a p. Sip (e3) = h2 o 1 (e3) = €3 (sin convergencia), entonces (e3,
h1) bloquea a p.

El nuevo algoritmo elaborado por Roth y Peranson (1999) para el Programa
Nacional de Colocacién de Residentes (NRMP, por sus siglas en inglés) deja
que las parejas sentimentales expresen sus preferencias en cuanto a pares de
empleos para luego buscar convergencias estables. El interrogante consiste
en entender por qué casi siempre logra encontrar una convergencia estable
en las varias docenas de mercados laborales que se realizan alo largo del afio
y en los que el algoritmo se ha utilizado durante mds de un decenio (véase
en Roth, 2008b, una lista reciente). Algunas perspectivas recientes del tema,
que se presentan en Kojima, Pathak y Roth (2010), asocian el éxito que se ha
tenido en la bisqueda de convergencias estables entre parejas sentimentales
con otros resultados recientes relacionados con el comportamiento de los
mercados grandes.

Roth y Peranson abrieron una linea de investigacién de los mercados
grandes al mostrar computacionalmente que si el niimero de lugares en los
que un aspirante dado se entrevista (y por ende, el tamafio de su lista de pre-
ferencias) no aumenta a medida que el mercado crece, entonces el nimero
de convergencias estables se reduce (cuando las preferencias son estrictas).
Immorlica y Mahdian (2005) mostraron analiticamente que en un modelo

35 La pareja p entrega una lista de preferencias de pares de vacantes y especifica que hay un solo
par aceptable: 51 en el caso del estudiante el, y 52 en el caso del estudiante e2. De no ser asi, la pareja
p prefiere no convergir. Para una pareja, esto seria completamente 16gico si, por ejemplo, b1 y b2 se
encuentran en una ciudad distinta de donde viven actualmente y estin dispuestos a mudarse sélo si
encuentran dos buenos empleos.
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de uniones de parejas de uno a uno con preferencias no correlacionadas, el
conjunto de personas que convergen con diferentes parejas en diferentes
convergencias estables se hace méds pequefio a medida que el mercado crece
de esta manera y que, por ende, las oportunidades que existen para hacer
una manipulacién provechosa se reducen. Kojima y Pathak (2009) amplia-
ron considerablemente este resultado para incluir el caso del convergencia
de “muchos a uno”, en que las oportunidades que tienen los empleadores de
manipular la situacién provechosamente se pueden dar incluso cuando exis-
te una sola convergencia estable, y en que los empleadores pueden manipu-
lar las capacidades y las preferencias por igual. Muestran cémo a medida
que el tamafio de un mercado crece hacia el infinito de manera adecuada, la
proporcién de empleadores que podrian beneficiarse de la manipulacion de
las preferencias o las capacidades (o cualquier combinacién de las dos) tien-
de a 0 en el algoritmo de aceptacién diferida en la que el trabajador es quien
propone. Kojima et a/ (2010) mostraron que cuando se incluyen las parejas
sentimentales, si el mercado crece de manera lo suficientemente constante
como para que las parejas formen una parte pequeiia del mercado, entonces
la probabilidad de que exista una convergencia es 1. Es decir, en mercados
lo suficientemente grandes con un nimero apropiado de parejas, no es nin-
guna sorpresa que el algoritmo logre encontrar una convergencia estable
con tanta frecuencia.

Un elemento clave de la evidencia es que si el mercado es grande pero nin-
gan aspirante puede solicitar mis que una pequeiia fraccién de los empleos,
entonces a pesar de que puede haber mds aspirantes que vacantes, el que
haya un gran nimero de hospitales con vacantes después de que el servicio
de colocacion centralizado encuentra una convergencia estable es un evento
muy probable. Este resultado es de interés ademds de que es util en las prue-
bas de los resultados descritos lineas arriba: significa que es probable que
los servicios de colocacidn estables dejen tanto personas sin convergir como
vacantes sin llenar, incluso cuando el mercado llegue a ser muy grande. En
la actualidad, la mayoria de los servicios de colocacion efectian un mercado
secundario después de la convergencia inicial, al que frecuentemente se le
llama scramble —la rebatinga en la que las personas y los empleos que no
convergen pueden encontrarse—. La teoria de mercados grandes que em-
pieza a desarrollarse sugiere que los mercados que se efectdan después de
la convergencia inicial adn serdn importantes en los mercados en los que se
hace uso de un servicio de colocacién centralizado.
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Como nota operativa, en el articulo de 2008 hice la observacién de que la
convergencia en el mercado de los gastroenterélogos tuvo un buen comien-
zo con la participacién de 121 programas de especializacion en la convergen-
cia de los nuevos especialistas egresados en 2007. Parece haberse establecido
como un mercado confiable: en la convergencia de los médicos especialistas
en 2010 participaron 153 programas de especializacién. Esto sugiere que
han tenido buenos resultados las politicas adoptadas a fin de reducir la fre-
cuencia y la eficacia de las llamadas ofertas “explosivas” (exploding offers),
que tienen fechas de caducidad muy cortas (¢f Niederle y Roth, 2009a, b).*

2. Trasplantes de ririon

Quizd el cambio reciente mds dréstico en el intercambio de donantes de
rindn es el hecho de que, tras la publicacién del informe de Rees et al (2009)
de la primera cadena extendida no simultdnea de trasplantes de 6rganos de
donantes altruistas (NEAD, por sus siglas en inglés) en el New England Journal
of Medicine se ha producido una explosién de estas cadenas, no sélo entre
las redes de intercambio de donantes ya establecidas, sino también entre
los centros de trasplantes de toda indole en los Estados Unidos (véase, por
ejemplo, las diferentes cadenas que se presentan en http://marketdesigner.
blogspot.com/search/label/chains, o el informe mds detallado de cadenas
realizado por la Alianza para la Donacién Emparejada, APD, por sus siglas
en inglés, en Rees ez al, 2010). Las simulaciones de Ashlagi et a/ (2010) que
emplean datos clinicos de la APD sugieren que estas cadenas pueden des-
empefar un papel importante en el aumento del nimero de trasplantes de
donantes vivos.

El proceso mediante el cual en diciembre de 2007 se convirtié en ley el pro-
yecto de la Charlie W. Norwood Living Organ Donation Act (Ley Charlie
W. Norwood de la Donacién de Organos de Donantes Vivos-Ley Pdblica
110-144, 100° Congreso) ha impulsado la realizacién de planes que algin dia
podrian llevar a la creacién de una red nacional de intercambio de donantes
de rifién, aunque el avance en este sentido atin es lento y los problemas que
trae consiglo ofrecer los incentivos adecuados para que los centros de tras-
plantes participen plenamente todavia no se han resuelto. Ashlagi y Roth

36 El mercado de trabajo para otras subespecialidades médicas sigue desmorondndose y reciente-
mente los cirujanos ortopedistas tomaron medidas dirigidas a organizar un sistema de convergencia
centralizada; véase Harner et al (2008).
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(2010) exploran algunas de las cuestiones relacionadas con los incentivos
en los mercados grandes y demuestran que el costo de hacer que sea seguro
para los hospitales participar plenamente es bajo, mientras que el costo de
no hacerlo podria ser alto si llevara a que los hospitales hagan sus propias
convergencias internas de pacientes y donantes siempre que puedan, en lu-
gar de ponerlos a disposicién de todos para que los intercambios sean mds
eficientes. Es decir, dar una garantia a los hospitales de que los pacientes que
pueden trasplantar internamente recibirdn trasplantes no serd demasiado
oneroso en términos del niimero total de trasplantes que pueden lograrse en
los mercados grandes (véase también en Unver, 2010, un andlisis del inter-
cambio dindmico de donantes de rifién en los mercados grandes).

Aunque el intercambio de donantes de rifién aumenta rdpidamente (en
2005 se efectuaron 27 trasplantes realizados por medio de un intercambio,
en 2007 fueron 121 y en 2009, 304),%” todavia representa apenas una peque-
fia parte del nimero total de trasplantes y el crecimiento atin no es suficien-
te como para poder frenar el crecimiento de la lista de espera para rifiones
de donantes cadavéricos. Esto ha llevado a una discusién continua acerca de
c6mo reclutar a mas donantes y a un interés continuo en la evaluacién de las
ideas de si los riflones podrian, en ciertas circunstancias y en un contexto de
regulacién adecuada, comprarse y venderse, o si habria alguna manera de
compensar a los donantes. La cuestién de la compensacién de los donantes
aun es un tema por lo demds delicado.

Por ejemplo, dos encuestas recientes publicadas en la bibliografia quirdr-
gica mostraron que tanto la opinién publica como la opinién de los pacien-
tes reflejaban cierta disposicidn a considerar pagar por un 6rgano (Leider y
Roth, 2010, y Herold, 2010, respectivamente). Sin embargo, la revista que
publicd estas encuestas también publicé una nota editorial (Segev y Gentry,
2010) en la que se expres6 la opinién de que era un despilfarro de recursos
siquiera considerar las opiniones de quienes no son médicos, asi como la
idea de que los médicos estaban inmutablemente en contra de modificar
la legislacion actual que prohibe cualquier “contraprestacién onerosa” a
cambio del trasplante de un 6rgano. (Parece ser que esta percepcién de la
opinién de los médicos no es del todo precisa si se consideran las encuestas
disponibles de la opinién de los médicos, asi como las cartas al editor que
recibid la revista en respuesta a lo que parece ser la opinién de apenas unos

37 Véase Roth (2010), “Kidney Exchange Time Series” (http://marketdesigner.blogspot.com/2010/
05/kidney-exchange-time-series.html), 5 de mayo.
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cuantos.) No obstante, es indicativo de que es todavia es un tema contro-
versial, rodeado de toda una gama de opiniones que van desde quienes po-
drian considerar un mercado sin mucha regulacién (¢f Becker y Elias, 2007),
quienes estdn en favor de un mercado moderadamente regulado como el
de Irdn (que se describe en Fatemi, 2010), hasta quienes considerarian for-
mas menos directas de compensar a los donantes (¢f Satel, 2009), asi como
quienes comparten la postura de los editorialistas antes mencionados que
opinan que es un tema que no merece discusién alguna salvo en la medida
en que afecte a los médicos.

Por tanto, la continua escasez de rifiones (y otros érganos) para trasplan-
te pone en evidencia la importancia de seguir intentando expandir la dona-
cién de donantes cadavéricos. Kessler y Roth (2010) informan respecto a
las posibilidades de aumentar la donacién al modificar la politica de asig-
nacién de 6rganos de modo que se les dé mayor prioridad a quienes llevan
mucho tiempo registrados como donantes. (Esto forma parte de la politica
de asignacién de 6rganos de Singapur y ha habido propuestas para que se
incorpore en la de Israel.)

3. La eleccion de escuela

Los sistemas de asignacién de escuelas enfrentan distintos problemas en
diferentes ciudades. En la ciudad de Nueva York los problemas de asigna-
cién de escuelas preparatorias se parecian bastante a los que enfrentaban
los mercados laborales para los egresados de medicina. En ambos casos, un
gran nimero de personas tiene que convergir con un gran nimero de em-
pleos mds o menos al mismo tiempo. Y en ambos casos, las “vacantes”, en
realidad, constituyen actores estratégicos: los directores de las preparatorias
de la ciudad de Nueva York, como los de los programas de residencias mé-
dicas, tienen preferencias en cuanto a con quién convergen, asi como cier-
ta flexibilidad estratégica para alcanzar sus metas. Por tanto, tenia sentido
considerar el proceso de asignacién de preparatorias de la ciudad de Nueva
York como un mercado de convergencia bilateral que tenfa que lograr una
convergencia estable para desestimular algo el comportamiento estratégico
que impedia que el sistema funcionara bien.

Sin embargo, hay una diferencia importante entre los mercados laborales
y la eleccion de escuelas. En un mercado laboral como el de los egresados de
medicina, es probable que suponer que las partes tienen preferencias estrictas
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(y que tienen que calificarse unos a otros mediante listas ordenadas) no in-
troduzca mucha distorsién en el mercado. Pero en el contexto de la eleccién
de escuelas, en muchos casos éstas tienen (y con frecuencia estin obligadas a
tener) clases de indiferencia muy grandes, es decir, muchos estudiantes entre
los cuales no pueden discriminar. Por lo que surge el tema del desempate:
cuando existen suficientes lugares en una escuela dada para poder aceptar a
s6lo un cierto nimero de entre un grupo de estudiantes que en todos los de-
mds aspectos son iguales, ¢a quiénes se les deberfan otorgar los lugares?

Co6mo aplicar el desempate fue una de las primeras preguntas que tuvi-
mos que tratar en la elaboracién del sistema de convergencia para las pre-
paratorias de la ciudad de Nueva York, y tuvimos que escoger de entre las
distintas manera de hacer un sorteo para romper los empates. En particular,
consideramos la opcidn de ) darle a cada estudiante un niimero tnico para
usarlo en cada escuela (desempate tinico) o ) asignarle a cada estudiante
un nimero distinto para cada escuela (desempate miltiple). Los célculos
realizados, primero con base en preferencias simuladas y luego en las que
realmente se entregaron, indicaron que, en términos de bienestar, el método
de desempate tnico ofrecia propiedades superiores. Los trabajos tedricos
y empiricos que se han publicado desde entonces esclarecen las cuestiones
que surgen en relacién con los desempates. Un ejemplo sencillo que consta
de una sola convergencia de uno a uno es todo lo que se necesita para expli-
car el tema, pero primero es conveniente examinar brevemente cémo fun-
ciona el algoritmo de aceptacién diferida. (Véase una descripcién de cémo
se adapta el algoritmo a las complejidades del sistema escolar de la ciudad
de Nueva York, en Abdulkadiroglu, Pathak y Roth, 2009.)

El algoritmo de aceptacién diferida bédsico con desempates funciona de
la siguiente manera: paso 0.0: los estudiantes y las escuelas entregan sus pre-
ferencias en privado (y puede que existan empates en las preferencias de las
escuelas, es decir, las escuelas pueden ser indiferentes en cuanto a ciertos
estudiantes); paso 0.1: desempatar arbitrariamente todos los empates en las
preferencias; paso I: cada estudiante presenta su “solicitud” para ingresar a
la escuela que eligié como su primera opcién; cada escuela asigna uno por
uno y tentativamente los lugares que les ofrece a los aspirantes segtn el or-
den en que aparezcan en su lista de preferencias; todos los demds aspirantes
se rechazan; paso k: cada uno de los estudiantes rechazados en el paso an-
terior presenta otra solicitud para ingresar a la siguiente escuela de su lista
de preferencias (si atin quedan lugares); cada escuela considera a los estu-
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diantes cuyos lugares ya tiene apartados junto con los nuevos aspirantes y
les asigna sus lugares a estos estudiantes tentativamente, uno por unoy por
orden de prioridad; todos los demds aspirantes se rechazan. El algoritmo
termina cuando ya no se rechaza a ningtin aspirante y a cada estudiante se le
da su asignacién final tentativa.

Cabe sefialar, como lo mostraron Gale y Shapley (1962), que la convergen-
cia que resulta de este método es estable, no sélo respecto a las preferencias
estrictas que provienen del paso 0.1, sino también de las preferencias subya-
centes obtenidas de las partes implicadas, que quiza contenian indiferencias.
Es decir, no puede haber ninguna combinacién de estudiante y escuela que
no converjan entre si cuando los dos preferirian estarlo. Esto se debe a que si
un estudiante prefiere una escuela mis que aquella con la que se le conver-
gi6 mediante el algoritmo, debe haber presentado una solicitud de admisién
a esa escuela y haber sido rechazado. Lo mismo sucede con las preferen-
cias originales, que pueden ser no estrictas, ya que el proceso de desempate
solo introduce mds pares bloqueantes; asi que cualquier convergencia que
sea estable respecto a las preferencias artificialmente estrictas también lo es
respecto a las preferencias originales. Pero estos pares bloqueantes adicio-
nales constituyen restricciones y estas restricciones adicionales pueden ser
perjudiciales para el bienestar. Basta un ejemplo sencillo basado en la con-
vergencia de uno a uno (“mercado de parejas”) para entender lo que sucede.

Ejemplo 2 (los desempates pueden ser ineficientes): supongamos que M =
{my, my, ms} y W= (wy, w,, ws} son los conjuntos de estudiantes y escue-
las respectivamente, con las preferencias dadas por:

P(m,) = w,, wy, w3 P(w,) = [my, my, ms]
P(m,) = wy, w,, ws P(w,) = ms, my, m,
p(m3) = Wi, Wy, W) p(w.’y) = 1My, My, M3

Los paréntesis que encierran las preferencias de w, indican que w;, es in-
diferente entre cualquiera de las preferencias [, m,, m;], mientras que,
en este ejemplo, todas las demds personas tienen preferencias estrictas.
Dado que hay un solo lugar en w,, pero w, es la primera opcién de dos
estudiantes (72, y m;), es necesario aplicar alguna regla de desempate.

Supongamos que en el paso 0 del algoritmo de aceptacion diferida, los
empates en las preferencias de w, se rompen para producir la preferencia
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estricta (artificial) P(w,) = my, m,, m;. El algoritmo de aceptacién diferida
que opera en las preferencias estrictas artificiales produce wy, = [(m;, w,);
(my, w;); (M3, w,)], situacidn en la que tanto 72, como m2; obtienen su segun-
da opcién (mientras que 72, obtiene su tltima opcién). Sin embargo, ndtese
que el emparejamiento w = [(my, w,); (m,, w;); (M3, w,)], es Pareto-superior
para los estudiantes, ya que tanto 72, como m; obtienen su primera opcién,
por lo que, en sentido estricto, estin en una mejor posicién que aquella en la
en que estaban en W, y 72, no est en una posicién peor. Si las preferencias
de la escuela w, fueran realmente estrictas, la convergencia u serfa inestable
porque m, y w, serian un par bloqueante. Pero en realidad, w, no prefiere
m, méis que m;; de hecho u es estable respecto a las preferencias no estric-
tas originales. El par (w,, m,) no es un par bloqueante para u, y sélo daba
esa apariencia en el algoritmo de aceptacion diferida debido a las maneras
arbitrarias en las que se rompieron los empates a fin de hacer que las pre-
ferencias de w, parecieran ser estrictas. Por tanto, los desempates arbitra-
rios o aleatorios suponen un costo. Tanto Erdil y Ergin (2007, 2006), como
Abdulkadiroglu, Pathak y Roth (2009) y Kesten (2010) exploran este hecho
desde distintas perspectivas.*

Kesten indica que, en conjunto, los estudiantes estin en una mejor posi-
cién en u que en wy en el ejemplo 2, ya que en el algoritmo de aceptacién
diferida, el intento de 7, por convergir con w, perjudica a m; y m; y no le
ayuda a m,. Kesten define un mecanismo de aceptacion diferida con ajuste
por la eficiencia que produce w en el ejemplo 2 al rechazar al par bloqueante
(wy, m,) con base en una definicién de “justicia razonable” que generaliza las
convergencias estables. Sin embargo, demuestra que no existe ningin mecanis-
mo que sea Pareto-eficiente, razonablemente justo y a prueba de estrategias.

Para entender el enfoque de Erdil y Ergin, nétese que la mejora de Pareto
de wy a w en el ejemplo 2 proviene de un intercambio de posiciones entre
m, y m;. Este intercambio no introduce ningtn par bloqueante adicional,
ya que entre quienes quisieran cambiar de posicidn, 72, y m; estdn entre los
aspirantes favoritos de w; y w,. Dado que no habia ningtn par bloquean-
te en la convergencia inicial, este intercambio puede realizarse sin que se

38 En la bibliograffa de la informdtica se ha dado un enfoque a los costos computacionales de las
preferencias no estrictas, lo que aumenta la complejidad computacional de ciertos calculos (mas no de
otros); véase, por ejemplo, Irving (1994) e Irving, Manlove y Scott (2000). Cuando las preferencias no
son estrictas, no todos las convergencias estables tendrdn el mismo nimero de personas que convergen,
y Manlove, Irving, Iwama, Miyazaki y Morita (2002) muestran que el problema de encontrar la conver-
gencia estable mdxima es NP-complejo.
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cree ningln par bloqueante adicional. Formalmente, Erdil y Ergin definen
un ciclo de mejoria estable que comienza con una cierta convergencia estable
como un ciclo de estudiantes que prefieren la escuela con la que converge el
siguiente estudiante del ciclo, y cada uno de los cuales es uno de los aspirantes
favoritos de la escuela entre los estudiantes que prefieren esa escuela mis que
aquella con la que convergen actualmente. Demuestran el siguiente teorema.

Teorema 1 (Erdil y Ergin, 2008): si u es una convergencia estable Pareto-
dominado (desde la perspectiva de los estudiantes) por otra convergencia
estable, entonces existe un ciclo de mejoria estable que empieza en .

Esto implica que existe un algoritmo computacionalmente eficiente que
produce convergencias estables que son éptimos de Pareto respecto a los
estudiantes. El paso inicial del algoritmo es un algoritmo de aceptacién di-
ferida en la que el estudiante es quien propone, con desempates arbitrarios
entre sus preferencias por parte de las escuelas. El producto de este proceso
(es decir, la convergencia estable 6ptima del mercado para el estudiante con
preferencias artificialmente estrictas) se mejora posteriormente al encon-
trar y satisfacer ciclos de mejoria estables, hasta que ya no exista ninguno.
Sin embargo, Erdil y Ergin muestran que este algoritmo no es a prueba de
estrategias, es decir, a diferencia del algoritmo de aceptacién diferida en el
que el estudiante es quien propone, este algoritmo de aceptacién diferida
con un ciclo de mejoria estable no hace mis que expresar sus preferencias
reales para que sea una estrategia dominante para los estudiantes. De hecho,
demuestran que ninglin mecanismo que siempre produzca convergencia
estable 6ptima de Pareto para los estudiantes puede ser a prueba de estra-
tegias. Abdulkadiroglu, Pathak y Roth (2009) establecen que ningtin me-
canismo (ya sea estable o no, y éptimo de Pareto 0 no) que sea mejor para
los estudiantes que el algoritmo de aceptacion diferida con desempates en
el que propone el estudiante puede ser a prueba de estrategias. Segin la
elaboracién de los mecanismos de eleccién de escuelas de Nueva York y
Boston, definen una regla de desempate T que es el orden de estudiantes
que se aplica a las preferencias de cualquier escuela para producir un orden
estricto de estudiantes dentro de cada uno de los tipos de indiferencia de la
escuela (es decir, cuando una escuela es indiferente entre la seleccion de un
estudiante u otro, la regla de desempate determina a cudl darle prioridad de
entre las preferencias estrictas artificiales). Asi la aceptacion diferida con re-
gla de desempate T es simplemente el algoritmo de aceptacién diferida que
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opera con base en las preferencias estrictas que resultan de la aplicaciéon de
T alas preferencias de la escuela. Un mecanismo domina a otro si para cada
perfil de preferencias el primer mecanismo produce una convergencia que sea
al menos tan bueno para cada estudiante como la convergencia que produce
el segundo mecanismo, y para algunos perfiles de preferencias el primer
mecanismo produce una convergencia que ciertos estudiantes prefieren.

Teorema 2 (Abdulkadiroglu, Pathak y Roth, 2009): para cualquier regla de
desempate 7, no existe ninglin mecanismo que sea a prueba de estrategias
para todos los estudiantes y que domine la aceptacion diferida en la que
el estudiante es quien propone y con regla de desempate 7.

Pero Abdulkadiroglu, Pathak y Roth también analizan las preferencias
entregadas en las recientes convergencias de las preparatorias de la ciudad
de Nueva York (con un mecanismo de aceptacién diferida con regla de des-
empate) y descubren que si las preferencias obtenidas mediante el mecanis-
mo que es a prueba de estrategias hubieran podido obtenerse mediante un
mecanismo de ciclo de mejoria estable, entonces alrededor de 1 500 de los
aproximadamente 90 mil estudiantes de la ciudad de Nueva York hubieran
podido ingresar a una preparatoria ubicada en una posicién mds alta en su
lista de preferencias. (En cambio, el mismo ejercicio con las preferencias
entregadas en el sistema de eleccidon de preparatorias de Boston no produce
casi ninguna mejora.) Asi que quedan varios interrogantes atin sin respues-
ta, por ejemplo: ¢coémo se explica la diferencia entre las ciudades de Nueva
York y Boston y hasta qué punto se podrian captar los aparentes benefi-
cios en términos de bienestar en Nueva York? El posible problema es que
cuando se sabe cudles son las escuelas populares, no es tan dificil encontrar
manipulaciones de los mecanismos de ciclos de mejoria estable (que ofre-
cen incentivos para que las familias clasifiquen las escuelas populares en
un mejor lugar que el que ocupan segin sus preferencias reales, debido a
la posibilidad de emplearlas como dotaciones con las cuales negociar en
los ciclos de mejoria). Azevedo y Leshno (2010) demuestran mediante un
ejemplo que, estando en equilibrio, las manipulaciones de este tipo podrian,
en ocasiones, llevar a una disminucién del bienestar en comparacién con el
resultado (no 6ptimo de Pareto) del algoritmo de aceptacion diferida con
desempates.*’

39 Se ha producido una eclosién de nuevas teorifas de la eleccién de escuelas, incluyendo una recon-
sideracién de algunas de las virtudes del algoritmo bostoniano, nuevos mecanismos hibridos y experi-
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4. Economistas y abogados: Dos mercados que habrd que mantener
en la mira

Coles er al (2010) describen la reciente experiencia del mercado de nuevos
doctores en economia con el recién instituido mecanismo de sefalizacién
“anterior al mercado” y rebatinga “posterior al mercado”. De 2006 a 2009,
el ndmero de aspirantes que hicieron uso del sistema de sefializacién per-
manecié mds o menos constante en aproximadamente mil usuarios anuales.
Las pruebas no sélo sugieren sino mds bien son evidencia contundente de
que el uso prudente de la sefializacién aumenta la probabilidad de que al
aspirante se le llame a una entrevista. La pauta de sefales da una idea de
lo que tal vez constituya un uso “prudente” de la sefializacién: cuando se
comparan las clasificaciones basadas en la reputacién de la escuela de la que
egresa el estudiante y a las que ese mismo estudiante manda sefales, son
muy pocas las sefiales que se hacen desde escuelas con baja calificacién hacia
escuelas con clasificaciones altas. Parece ser que las sefiales sirven como un
sistema de coordinacién mediante el cual se alivia el congestionamiento y
en el cual las sefales estdn distribuidas entre una amplia gama de escuelas.
La participacion en la “rebatinga” posterior al mercado ha sido mds varia-
ble: entre 70 y 100 empleos se incluyen en la lista cada afio desde 2006 hasta
2010. Parece ser que al menos 10% de las vacantes se llenan gracias a los
contactos que se hacen durante la rebatinga.

Los préximos avances en el mercado de los doctores en economia ofre-
cerdn una ventana constante por medio de la cual se pueden observar las
posibilidades de lidiar con el congestionamiento mediante el uso de la se-
flalizacién en un mercado descentralizado, y de lograr una mayor densidad
de participantes en el mercado posterior. Varios de los mercados para los
recién egresados de las facultades de derecho de los Estados Unidos estin
creando una ventana de otro tipo y siguen padeciendo los efectos de los
problemas asociados con el momento en que se realizan las transacciones.
Actualmente, parece estar por concluir el intento mds reciente por instru-
mentar un conjunto de fechas antes de las cuales no se pueden aceptar solici-
tudes, realizar entrevistas ni hacer ofertas en el mercado para los secretarios
de los tribunales federales. (Avery ez al, 2007, registran un alta corrupcién

mentos. Véase, por ejemplo, Abdulkadiroglu, Che y Yasuda (2010a, b), Calsami'glia, Haeringer y Klijn
(2010), Featherstone y Niederle (2010), Haeringer y Klijn (2009), Kojima y Unver (2010), Mirrales
(2009).
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en el mercado, en el que los jueces aceptan solicitudes, entrevistan y hacen
ofertas antes de las fechas designadas para estas actividades.)*® Roth y Xing
(1994) presentaron varios modos en los que los mercados podrian fracasar
debido al desmoronamiento de las fechas de contratacién , pero los merca-
dos de los abogados con frecuencia han dado oportunidades para observar
nuevos fracasos de este estilo.

CONCLUSIONES

Los nuevos disefio de mercados que se muestran en Roth (2008) para los
mercados laborales, escolares y para el intercambio de donantes de rifién con-
tindan operando eficazmente. Sin embargo, en cada uno de estos dmbitos,
aun quedan sin solucidn ciertos problemas operativos, que con frecuencia
dan lugar a nuevas preguntas tedricas de cémo funcionan los mercados, y
c6mo se pueden evitar y corregir las fallas del mercado. Sobre este tema,
Holmstrom, Milgrom y Roth (2002) citan a Wilson (1993): “...para los teéri-
cos, los problemas que encuentran los actores reales ofrecen material al por
mayor”.
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