Juego de Domird para Cuatro Jugadores utilizando Agentes Artificiales

José Martinez Carranza, Angélica Muioz Meléndez
Instituto Nacional de Astrofisic®ptica y Electronica
Coordinacion de Ciencias Computacionales
Luis Enrique Erro No 1. Sta Ma. Tonantzintla
72840 Puebla, México
{josemcr,munog@inaoep.mx

Resumen basan en modelos de inspiracion biolégica o Vida Artificia
[2].

La Inteligencia Artificial Distribuida y los Sistemas Este trabajo describe la implementacion de un juego
Multi-Agente proponen algunas arquitecturas que per- de domin6 para cuatro jugadores. Para ello, se disefiaron
miten, mediante el uso de agentes, modelar el compor-dos parejas de agentes artificiales que representan a los ju-
tamiento de un sistema complejo. La idea principal es quegadores. Cada jugador fue dotado con una estrategia local
la inteligencia o el comportamiento inteligente resulta de basada en el ciclo observar-razonar-actuar para la setecci
la interaccbn de sus partes &s simples, entre ellas y con de laficha a tirar. Este es uno de los mecanismos propuestos
el medio ambiente. En este ftlo se presenta el dige e por el enfoque clasico d&\D-SMA . Dos jugadores com-
implementadin de un juego de dondrutilizando agentes  binan sus acciones para realizar un juego en pareja. Los
artificiales, dos de los cuales fueron diselos para jugar  agentes de la pareja restante aplican una estrategia-indivi
como pareja, mientras que los otros dos sefiisen como  dualista. El objetivo es comparar el desempefio de agentes
jugadores individualistas. El objetivo es mostrar la emer- descentralizados que observan y razonan individualmente
gencia del juego por la interacon de los jugadores y la  contra el de agentes colaborativos, que actiian en benefi-
emergencia del comportamiento del juego en pareja. Loscio de su pareja de juego. La definicibn de una estrategia
resultados obtenidos confirman que el uso de agentes prode juego en parejas es interesante, pues se basa no (nica-
gramados con reglas y planesdicos, junto con la inter- mente en la interaccion local dada a través del juego, sino
accion local entre ellos y con el medio, puede producir un también en acuerdos establecidos previamente ya que, co-
comportamiento complejo. mo es sabido, la comunicacion directa y explicita entse lo

miembros de una pareja esta prohibida durante el juego.

Palabras clave: Sistemas Multi-Agente, descentra- Este comportamiento es lo que origina la emergencia del
lizacion, deduccion automatica, estrategias de juego. juego en pareja.

El resto de este trabajo se ha organizado como sigue, en
la seccion 2 se discute brevemente la programacion de jue-
gos y su importancia en el area de IA clasica. En la sec-
cion 3, se desarrolla el juego de domino por parejas asi co

La Inteligencia Avrtificial Distribuida y los Sistemas mo el trabajo realizado alrededor de este sistema. La imple-
Multi-Agente (AD-SMA) son dos areas de la Inteligen- mentacion y la parte experimental se exponen en la seccion
cia Artificial (IA) interesadas en la resolucion colectiva de 4 y se discuten en la seccion 5. Finalmente, la seccion 6
problemas. De manera general, las ared&BeSMA sub- concluye con los comentarios finales.
dividen un problema en partes modelando cada parte como
un agente artificial. La solucion emerge a través de la-inte
accion entre estos agentes y de estos con lo que se cono
como medio ambiente o dominio del problema.

La descentralizacion es la clave de los sistemd#be Cuando se modela un sistema, es comun tratar de cons-
SMA.. Los métodos propuestos para disefiar estos sistemasuir modelos globales con los que se pueda representar y
van desde aquellos de corte deliberativo que heredan lgpredecir el comportamiento de un sistema. Por ejemplo,
tradicion clasica de la IA [1], a los de corte reactivo gae s el movimiento planetario, la trayectoria de un cometa o el

1. Introduccibn

% Laprogramacion de juegos
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comportamiento de la luz, pueden ser descritos con algunoson un poco diferentes a las de la modalidad individual, ya
modelos matematicos. Sin embargo, no todos los sistemagjue un miembro de la pareja puede comportarse como un
pueden ser descritos con ese tipo de modelos. jugador que trata de deshacerse lo mas pronto posible de sus
Los problemas en donde se identifican claramente tareagichas, mientras el otro trata dabrirlo colocando fichas en
o0 actores independientes, que actlan simultaneametlse en el tablero que crea o sepa que los adversarios no tienen para
resolucion de un problema, son problemas candidatos a seasi bloquearlos. Algunas reglas de este juego, ademas de |
modelados bajo un esquemaléd®-SMA . enunciadas, son que los jugadores no pueden comunicarse
Los juegos de mesa caen en esta categoria y son suscepxplicitamente entre si, ni pueden decir qué juego tiene
tibles de programarse bajo este enfoque no solo por la clardor ello, no les queda otra opcibn mas que establecer un
subdivision de funciones, sino también porque este efoq acuerdo previo comidn o incluso comunicarse por medio de
permite la definicion de agentes capaces de perseguir objesefias que sblo ellos comprenden.
tivos propios y colectivos de manera autbnoma, es decir con
base en sus percepciones y acciones [2]. N BN B D) EED) EEE) BN
Los programacion de juegos ha sido por mucho tiempo e Rl
un area activa de la IA. Ejemplos de esta investigacion son "
por mecionar algunos, los jugadores de gato, de damas y
de ajedrez basados en estrategias de bUsqueda tradisional el
de la 1A [3]. Estos trabajos operan generalmente de mane-
ra centralizada, e involucran Unicamente dos jugadores qu - .
intervienen de manera alternada y que disponen de infor- = "=
macibn consistente y completa del juego, usualmente re-
presentada en forma de formulas logicas. Este conjunto de . = =
formulas logicas es procesado por los jugadores mediante ol L
alglin planificador o sistema a base de reglas, para deducir
de manera automatica qué jugada realizar [4].
A diferencia de los trabajos citados previamente, en es-  Figura 1. Tablero de fichas en un juego y una
ta investigacion cuatro jugadores son confrontados en un mano con un posible tiro
juego de dominb en parejas descentralizado. Los jugadores
pueden jugar de manera individualista o cooperativa. En el
primer caso, dependen de una base de reglas y de un meca-
nismo de inferencia para decidir sus acciones. En el segun3.1. Enfoque basado en agentes
do, ademas de lo anterior dependen de acuerdos simples

pre-establecidos con el compariero de pareja. Un agente artificiales un programa de computo que se
encuentra situado en un medio ambiente y que es capaz de
3. Eljuego de domird actuar de manera autbnomaen ese ambiente con el objeto de

alcanzar sus propositos [5]. Un agente esta dotado de sen-
sores y actuadores que le permiten observar el medio am-
piente y actuar sobre él. El agente puede convivir con otros
agentes, interactuando con ellos y con el medio ambiente,
con la finalidad de resolver problemas conjuntamente. Es-
to Gltimo es conocido comsistema multi-agenteAsi, el
é'uego de dominb por pareja puede ser diseflado como un
sistema multi-agente, en donde cada jugador puede ser re-

haya tocado la mula de 6 en sus fichas, y los demas jupresentado como un agente artificial. La relacion de pareja

gadores tomaran turnos a su derecha. En la segunda ronds?(iStentEf entre los juga_o]ores en el _dqminé de pareja_s, es-
el jugador que abre es miembro de la pareja que gano erliablecera una cooperacion con el objetivo de ganar ebjueg
el juego anterior y es elegido mediante alglin acuerdo en-de manera conjunta.

tre los miembros de la pareja. En esta modalidad, resul- .

ta vencedora aquella pareja a la que pertenezca el jugado?-2. Representa@n

que se quedo sin fichas. Por ello, no importa quién de los

miembros gane, sino que asegure la victoria de la pareja. Si La idea de utilizar agentes que simulen a los jugadores
el juego queda cerrado, entonces gana la pareja que sumgebe complementarse con la descripcion del medio am-
menos puntos con sus fichas. De este modo, las estrategidsiente o del mundo en el que estos agentes se van a

La figura 1 muestra un ejemplo de un tablero y una mano
en el juego de dominé. El nlmero de jugadores no puede se
mayor a cuatro. Una modalidad de este juego es el encuen
tro entre parejas. El objetivo es ganar el partido a unaparej
contrincante como se explica a continuacion.

En el domind por parejas generalmente se realiza ma
de un juego. En el primer juego abre el jugador al que le
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desenvolver. Por lo tanto, cobra sentido preguntarsey qué de inferencia para la seleccibn de accion, son conocidos
cbmo es lo que el agente percibira? ¢,como puede modificacomoagentes deliberativogstos agentes cuentan con una
su ambiente? ¢ como identifica a sus agentes homologos, eibase de conocimientos traducida en formulas logicas Est
este caso a su pareja? base de conocimientos contiene informacion sobre: (1) su
propio estado, (2) el medio ambiente (el tablero) y (3) otros
El mundo del agente.Para un agente, el mundo se agentes (el resto de los jugadores). De este modo el proceso

reduce al tablero de juego y a la convivencia con los otrosde seleccion de accion se reduce a una demostraci@alogi

agentes. El tablero de juego puede ser visto como un
repositorio colectivo de informacion: la informacién se

Estrategias de los jugadoredJn juego en parejas puede

coloca ahi a la vista de todos los agentes, a la manera de unger jugado de dos formas. (1) De maneraindividualista o no

arquitectura tipo pizarron [6]. A través de este repogito

cooperativa. (2) De manera cooperativa, i.e. aplicando una

el agente jugador puede conocer cual es la ficha que tiro ekstrategia que tome en cuenta las acciones de la pareja. Para
jugador en turno. Ademas, a lo largo del juego el agenteeste trabajo, se disefid una pareja cooperativa y una pare-
puede tratar de estimar qué fichas poseen los jugadores eja no cooperativa compuestas respectivamenjegiores

sus manos y cuales son las fichas que pueden bloquearloscooperativoy dejugadores individualistas

Modificacion del mundo.El agente jugador modifica su
mundo cuando le es concedido el turno. El agente jugador
puede cambiar por completo las estrategias de los jugadores
restantes con la ficha que decida tirar. Puede provocar un
blogueo en contra, o favorecer a la pareja contrincante o a
su compaiiero de pareja.

Identificacion de los agentesEn el juego real por pare-

jas, los cuatro jugadores se sientan alrededor del tablero.
Los jugadores que hacen pareja se sientan mirandose de
frente. En el caso de los agentes artificiales, este acomodo
se puede plantear de manera abstracta numerandolos del 1
al 4. Una pareja de agentes puede ser conformada por aque-
llos que hayan sido numerados con un nimero par, y la otra
corresponder a los numerados con nimero impar. De este
modo, los nUmeros funcionan como etiquetas que ayudan a
los agentes jugadores a identificar a su compafero y a los
contrincantes.

3.3. Control

Una vez que se ha definido el mundo de los agentes
del domin6 por parejas, existen dos puntos importantes
a considerar en el disefio de los agentes: (1) la imple-
mentacion de un mecanismo de seleccion de accion y (2)
la definicibn de estrategias de juego. La primera se refiere
al proceso de como un agente decide qué hacer en un
momento determinado del juego, y la segunda establece los
lineamientos que influyen en su decision.

Selecodn de accon. La seleccion de accion se refiere
al proceso que permite a un agente jugador tomar una
decision cuando le es concedido el turno. La seleccion de
accion es la conclusion del cictibservar-razonar-actuar
puesto que los agentes fueron diseflados utilizando las
arquitecturas légicas propuestas por el enfoque clatéco
la IAD-SMA . Los agentes que llevan a cabo un proceso
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= Estrategia no cooperativaCuando le es concedido el

turno al jugador cooperativo, este analiza los extremos

del tablero para conocer los dos valores que pueden
contener las fichas candidatas en uno de sus extremos.
Posteriormente, revisa en su juego si tiene una 0 mas
mulas que coincidan con alguno de los dos valores,

si las hay, entonces se elige la de mayor puntaje. En

el caso de no tener mula, entonces se elige el grupo
de fichas que contenga alguno de los dos valores

posibles pero se elegira aquella ficha cuyo extremo

contrario tenga un mayor nimero de repeticiones en

las fichas restantes del jugador. Si hubiera un empate
en las fichas candidatas, entonces se elige la primera
candidata que surgio en la bUsqueda.

Estrategia de pareja: gldin y bloqueador.Esta
estrategia es cooperativa y establece dos tipos de
jugadores: (1) unjugador globn, quien tratara de
deshacerse de sus fichas. (2)jugador bloqueadar
quién tratara de bloquear a los jugadores contrincantes.
Cuando el jugador glotén recibe el turno, analiza el
tablero para conocer los valores de los extremos, busca
entre sus fichas aquellas candidatas, y elige la que
sume el mayor nUmero de puntos. El bloqueador por
su parte analiza los extremos del tablero y selecciona a
partir de ellos las fichas candidatas a tirar. De estas, se-
leccionara un conjunto de fichas cuyo valor contrario
no tienen los jugadores en su juego. Para conocerlo,
el agente memoriza durante el transcurso del juego
los valores que sus adversarios 0 su pareja no tienen.
De ese conjunto de fichas seleccionado, el jugador
elimina todas aquellas fichas cuyo valor contrario no
tenga su pareja para evitar bloquearlo. Finalmente, del
conjunto restante se elige la ficha de mayor puntaje. Si
el conjunto restante fuese vacio, entonces del conjunto
anterior se eligiria a la ficha de mayor puntaje. Si
desde la primer seleccion, el conjunto quedara vacio,



entonces se seleccionaria la ficha de mayor puntaje er8.5. Torneo de domird

el conjunto de fichas candidatas original. Cualquier

otra situacion conducira a pasar el turno. El torneo de domind consiste en jugar varios partidos de
dominé por parejas. El primer juego es abierto por aquella
pareja que tengala mula de 6. Posteriormente, aquella pare-
ja que gane el juego sera la que abra el siguiente, teniendo
la libertad de elegir al jugador, miembro de la pareja, que
tirara la ficha inicial. La pareja que gana el juego se de-

Las reglas del juego prohiben cualquier tipo de comu- fine por dos criterios: (1) Uno de los miembros se queda
nicacion directa entre los jugadores y sobre todo entre lassin fichas y (2) el juego se cierra'y gana la pareja que sume
parejas. Por lo tanto, cualquier tipo de comunicacion queMenos puntos con sus fichas. En cualquiera de los dos casos,
se establezca entre una pareja debe realizarse de manefg suman los puntos de las fichas de la pareja perdedoray se
indirecta y bajo una ontologia o acuerdo preestablecido.le otorgan a la pareja ganadora, acumulandose con los pun-
Para el caso de los agentes cooperativos, se establecio Ugi€s obtenidos en los juegos anteriores. El torneo lo gana
acuerdo de comunicacion implicita. Este acuerdo lesaduella pareja que alcance primero los 100 puntos.
permite conocer quién de los dos jugadores abrira el juego
si les corresponde a ellos abrirlo, quieén tomara la fomci” 4, Experimentos
de gloton y quién la de bloqueador. Ademas, estos agentes
pueden intercambiar funciones cuando el agente gloton | o agentes se disefiaron bajo el esquema del enfoque
ha sumado dos pasos, que pueden ser no consecutivogyasico deIAD-SMA. Se utilizd la logica de primer
durante el juego. La explicacion de este intercambio es lag qan para representar la base de conocimientos de los
siguiente: si un jugador gloton es bloqueado mas de Una,gentes jugadores. Bajo este esquema, el lenguaje de
vez, esto implica que se han tirado al menos 2 fichas mas,rq4ramacion elegido fue Prolog, que permite el disefio de
en el tablero desde la primera vez que paso y puede seguif,oqramas basados en procesos de inferencia. La base de
sin oportunidad para tirar. De este modo, como tactica qnqcimientos, el proceso de seleccion de accion, asbco
de recuperacion, el jugador blogueador cambia a gloton|gg procesos de comunicacion, se tradujeron en termigos d
olvidandose de bloquear al adversario y preocupandosgq mas logicas. Se definib ademas un agente denominado

ahora por tirar la ficha mas grande, pues hay que recordafacilitador, responsable de la logistica del juego.
gue en el caso de un juego cerrado, gana la pareja que sume

menos puntos. Los cuadros 1, 2 y 3 muestran algunas funciones gene-
rales escritas en Prolog, las cuales son utilizadas padss t
Eleccion de funciones: globn o bloqueador.Para ele-  tipos de agentes que intervienen en el juego. Las funciones
gir quién inicia el juego, se busca entre los jugadores co-del cuadro 1 corresponden al agente facilitador. La funcio
laborativos si alguno tiene la mula de 6. Si alguno la tiene, ajugar arranca el juego, realizando como tareas iniciales
entonces ese jugador iniciara el juego y tomara el papel deg| revolver las fichas o la sopa y repartiendo las 7 fichas
gloton mientras el otro toma el papel de bloqueador. Cuan-o manos correspondientes a cada jugador. Posteriormente
do la pareja no abre el juego, entonces se determina quiéRe pregunta quién inicia el juego ya sea por que se tiene la
tiene el mejor juego bajo los siguientes criterios: mula de 6 o por que es un jugador miembro de la pareja
que gano el juego anterior. Después de colocar la ficha en
1. Aquel jugador que tenga mas de dos mulas se con-el ta_plero las rond.as de turnos. comienzan y pgra.ello la
vierte automaticamente en gloton. Esto es comunicado,func'on rondasse ejecuta recursivamente hastg finalizar el
al agente compafiero solo al principio del juego a Juego. L.OS cuadros 2 Y,?’ pregentan, respectlvamgnte, las
través de una sefial que solo &l entiende. gstrqteg@S para seleccion Qe ficha de IOS. .agerltes Jugadore
individualistas y cooperativos. La codificacion de las
funciones corresponde a lo explicado en la seccion 3.3.

3.4. Comunicacon

2. Siambos jugadores tienen el mismo nimero de mulas, A continuacion se describen aspectos de implementacion
entonces se calculan las frecuencias de todos los Varelativos a la representacién del juego, de los agentes ju_
lores existentes en las fichas y aquel jugador que tengayadores y del agente facilitador.
la mayor frecuencia de un valor determinado, adquiere  Representacdn del tablero. La estructura de datos de
el papel de gloton mientras que el otro adquiere el de mayor uso en Prolog son las listas de datos. Asi, el tablero
bloqueador. Esto es comunicado de la misma formafye representado como una lista de fichas en donde a su vez,
que en el caso anterior. cada ficha es una lista de dos nUmeros que representan los
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rondaS(Gan(o:?idn{gpﬁéoiﬁggé%nfg)_qel facilitador Cuadro 4. Informaci_6n obtenida de un torneo
distribuye_’TEbIer’o(J_Ant,’TabIero__Act),. Pareja | Jugador | Pasos | Pasos | Jugador | Puntos | Puntos | Pareja
sig_turno(J_Ant,J_Act), que que P1 P2 que P1 P2 que
tira_jugador(J_Act,NGano,Tablero_Act,NTablero), L B | |
pasos(J_Actual, Tablero_Act,NTablero,CPasos,NPasos), Inici 6 Abri 6 Gano Gano
rondas(NGano,J_Act,CN,NTablero). 2 1 2 0 2 0 23 2
ajugar:-generar_fichas(Fichas), 1 2 0 2 3 7 0 1
reparte_manos(Fichas), 2 3 0 1 3 5 0 1
quien_inicia(Jugador),
abrir_juego(Jugador,Tablero_Actual), 1 3 3 4 0 12 0 1
rondas(0,Jugador,0, Tablero_Actual). 1 3 2 2 0 0 16 2
2 2 1 3 4 0 8 2
2 2 1 2 1 12 0 1
Cuadro 2. Selecci 6n de ficha del agente indi- ; g g g 8 8 ig g
vidualista > 7 0 > 1 > 0 T
meg?):\_'oﬁgomZLCh;ZE(;ZTE)c&S 0,[],0,Conjunto) 1 3 0 3 3 33 0 1
junto_| _ ! UiLLY, Ju )
evalua_conjunto(Conjunto,Fichas,0,NRes,[],ConjRes,i ), 1 1 1 2 3 12 0 1
ficha_mayor(ConjRes,0,[],Ficha,i,Ext). 1 1 2 2 1 2 0 1
cual_tirar(_,NMulas,MMayor,MMayor) :- NMulas > 0. 1 3 2 2 3 2 0 1
cual_tirar(Fichas,0,_,Ficha) :- mejor_opcion(Fichas,F icha). 1 1 0 1 1 14 0 1
merlinorﬁirr?)dar‘\gFiZZ?é'friggaéNNWI?asg OM laMayor) | 15 Partidos Total de puntos: (Vencedor: Pareja 1) | 111 | 79 | 1 |
u _mu i ,0,NMulas,0,Mu yor),
cual_tirar(Fichas,NMulas,MulaMayor,Ficha). | P1: Pareja no cooperativa. P2: Pareja cooperativa |
Cuadro 3. Selecci 6n de ficha del agente co- Cuadro 5. Datos de 10 torneos efectuados
operativo
Pareja Num. Ganados | Ganados Juegos Puntos | Puntos
tirada(O,Ficha,l,FichaD,Adv,Pareja,Fichas,FichaMax): - Inicio Juegos P1 P2 Cerrados P1 P2
/IAgente glotn
encuentra_fichas(Fichal,Fichas,[],FichasN), 2 15 10 5 4 111 79
ficha_maxima(FichasN,FichaMax). 2 14 7 7 1 90 120
tirada(1,Fichal,FichaD,Adv,Pareja,Fichas,FichaMax): 3 7 7 0 1 118 0
/IAgente bloqueador
encuentra_fichas(Fichalzq,Fichas,[],FichasNC1), 1 8 6 2 1 101 31
no_contradicen(FichasNC1,Pareja,[],FichasNC2), 1 12 8 4 4 118 82
contradicen(FichasNC2,Adv,[],FichasNC3),
ficha_maxima(FichasNC3,FichaMax). 3 16 8 8 0 84 124
4 11 8 3 0 133 50
mejor_tirada(Funcion,Fichas,FI,FD,NFicha):- 2 13 ) 5 2 121 92
carga_fichas_pasos_adversarios(Adv),
carga_fichas_pasos_pareja(Pareja), 3 17 8 9 1 95 105
tirada(Funcion,FI,FD,Adv,Pareja,Fichas,NFicha). 2 10 5 5 1 110 67
| Total | 123 | 75 | 48 | 15 | 1081 | 750 |
J P1: Pareja no cooperativa. P2: Pareja cooperativa |

valores o puntos de los extremos de la ficha. Por ejemplo, la
representacion del tablero de la figura 1 bajo esta estauctu
es: [[2,6],[6,0],[0,1],[1,3].[3,4],[4,6].[6.5].[5.2]2,3],[3,5]]-
Agente facilitador. Es un programa también definido en
Representacbn del agente y de las parejasCada Prolog que ejecuta y coordina los partidos efectuados entre
agente jugador es un programa escrito en Prolog. Una ddos agentes jugadores. Su labor es apoyar la organizacion
sus funciones logicas recibe como argumento el tablero,de los partidos realizando tareas como la asignacion de las

del cual se desprende el cictdbservar-razonar-actuay manos de fichas, la contabilizacion de los puntos, la asig-
con la que devuelve, en otro de sus parametros, el tablermacion de turnos, entre otras.

después de que coloco la ficha que eligio tirar. Esta imci Los cuadros 4 y 5 muestran resultados del desempefio de
devuelve el mismo tablero si el jugador pasa. los agentes. El cuadro 4 muestra los datos obtenidos de uno

de los torneos ejecutados compuesto de 15 partidos entre la
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pareja de agentes individualistas y la de agentes cooperaemergente de los agentes jugadores que fueron programa-
tivos. Por otro lado, se realizaron 10 torneos para observados solo para responder a situaciones locales. Esta forma
el comportamiento de las parejas, cuyos resultados se muesie modelar y simular sistemas resulta interesante y prome-

tran en el cuadro 5. tedora, y no debe descartarse como opcion al momento de
estudiar fendbmenos complejos.
5. Discusbn A futuro se espera implementar una estrategia cooperati-

va mas sofisticada y efectiva que la propuesta en este traba-

Los resultados no fueron los esperados ya que se suponil®: Se buscara combinar Jos mecanismos dg mferen'ma uti-
que los jugadores cooperativos tendrian ventaja sobre lodzados con alguna otra técnica para seleccionar la jugada
jugadores individualistas. Por ejemplo, utilizar algoritmos genéticos para buscar un

La estrategia cooperativa suponia una mejor eleccion deséleccion local optima. Por Gltimo, se experimentasa ¢
la ficha a tirar, ya que uno de los jugadores se dedicaba 41€90S €n donde ambas parejas utilicen una estrategia de

sacar todas sus fichas mientras el otro se enfocaba a blgE00Peracion y asi poder comparar distintas estrategias d
quear a los adversarios. Los jugadores individualistas, po JUeg0 Cooperativo.

su parte, se concentraban en sacar todas sus fichas lo mas
rapido posible cuidando Gnicamente no guardar fichas conAgradecimientos
nameros grandes. La pareja de jugadores individualistas

gano la mayoria de los juegos. Los autores desean agradecer a Diana Tapia, Adri-
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