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Introduccion

La historia de la computacién data al menos de la década de 1930; sin embargo, recién
para mediados de los afios cincuenta las aplicaciones tedricas contaron con un hardware
suficiente para comenzar a funcionar de manera estable, y asi se hicieron espacio en la
sociedad civil. Eran pocas las pricticas que hasta ese momento podian ejecutarse con
efectividad, menos atn las que no formaban parte de secretos de Estado producto de sus
desarrollos bélicos (principal motivo por el que se aceleraron en estas décadas los desarro-
llos computacionales). Para el final de la Segunda Guerra Mundial, se habian realizado
varias aplicaciones en computadoras. Paradéjicamente para los fines de este articulo, en
algiin caso se denominé computadoras “Von Neumann” a estas maquinas, en referencia al
matemdtico John von Neumann, de cuyas contribuciones también se apropié la economia.
Sin embargo, pocas geografias contaban con desarrollos tecnoldgicos de relevancia, entre
ellas las potencias vencedoras de la guerra en Occidente: Estados Unidos y Gran Bretana.
El desempeno industrial que cobrd la produccion de computadoras en estas geografias
en las décadas del cincuenta y sesenta del siglo XX fue una “era de los mainframes” (Ceruzzi,
2018 [2012]). Estas mdquinas eran vistas como “cerebros mecdnicos” o “cerebros gigantes”
y utilizaban tubos de vacio que posteriormente serian reemplazados por transistores. Eran
instrumentos muy voluminosos que requerfan grandes espacios, temperaturas niveladas
y pisos elevados para que corrieran cables y se conectaran los distintos elementos de las

computadoras. Utilizaban cintas magnéticas y tarjetas perforadas como elementos de
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escritura de los programas y eran operadas por muy pocos especialistas. Estas generales de
la época tuvieron su historia también en Argentina.

La incorporacién del ejemplar niimero 18 de la computadora Mercury II del fabricante
inglés Ferranti al Instituto de Célculo de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires (FCEN-UBA) desde fines de los afios cincuenta —cono-
cida como Clementina— marcé un antes y un después en la historia de la compuracién en
Argentina. En el Instituto dirigido por Manuel Sadosky® trabajaron numerosos profesio-
nales, entre los que se encontraban los dedicados a la economia matemadtica. Este grupo
conducido por Oscar Varsavsky cred el primer modelo de experimentacién numérica
para la economia argentina para ser utilizado en simulaciones en dicha computadora, asi
como también trabajé en otras aplicaciones econdmicas de relevancia. En este articulo se
describe brevemente el contexto universitario en el que se crea el Instituto y se adquiere la
computadora, asi como las principales actividades del grupo de economia matematica, y

se analiza el primer modelo matemdtico agregado de la economia argentina.

Clementinay el grupo de economia matematica

En Argentina, la evolucién computacional no fue parte de la difusion centrifuga de un
progreso tecnolégico ni mucho menos, sino que fue producto de iniciativas tecnoldgicas
y politicas que surgieron en el seno de la Universidad de Buenos Aires. Luego del golpe
de Estado de 1955 y del derrocamiento del gobierno de Juan Domingo Perdn, la Fede-
racién Universitaria de Buenos Aires habia tomado todas las facultades y el Rectorado.
Los intercambios politicos del nuevo gobierno de facto con la inteligentzialocal opositora
del gobierno derrocado, conformada principalmente por socialistas, radicales, conserva-
dores y comunistas, dio como resultado que los militares aceptaran la autonomia de las
universidades y entregaran su gobierno a estos grupos.

Las nuevas autoridades nombraron al historiador José Luis Romero como interventor
de la UBA. En la terna de potenciales rectores también se encontraba el ingeniero José
Babini, quien posteriormente fue interventor interino ante la renuncia de Romero y fue
también interventor de la FCEN hasta la eleccién como decano de Rolando Garcia en
noviembre de 1957, ano en que se designé también como rector a Risieri Frondizi y se
realizaron probablemente los cambios mds relevantes en la vida universitaria hasta el mo-
mento. La actividad de Manuel Sadosky en la FCEN fue creciente desde aquel afo, como
profesor e investigador y como director del Instituto de Célculo y vicedecano del mismo
organismo hasta el momento de su renuncia debido a “La noche de los bastones largos™:
el desalojo autoritario llevado a cabo en 1966 por el nuevo gobierno de facto de varias fa-
cultades de la UBA y que provocé renuncias masivas de los cientificos mds valiosos del pais.

Luego de su reorganizacién mediante la aprobacién de un nuevo estatuto universita-

rio en 1957, el decano Rolando Garcia, al frente de la FCEN, propuso la compra de una

% Sadosky fue un matemdtico, fisico y cientifico de la computacién.
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computadora, y para ello se cre6 una comisién evaluadora en la que, entre sus integrantes,
ademds de Simé6n Altman y Alberto Gonzélez Dominguez (tnico referente que habia tra-
bajado en la universidad en el periodo peronista), se encontraba Sadosky. En el Instituto

se establecié el grupo de economia matemdtica, asi como otros grupos de estudios, como

el de investigacién operativa, estadistica, mecdnica aplicada, andlisis numérico, lingiiistica

computacional, ingenierfa electronica y sistemas de programacién. Para los registros actua-
les de la historia de la disciplina, este hecho fue un hito sin precedentes que marcaria cierto

aggiornamento al desarrollo de las principales potencias y que fue interrumpido abrup-
tamente por el golpe de 1966 (Varsavsky, 1994 [1969]; Babini, 1997; Jacovkis, 2013).

Altman era el inico que habia trabajado con computadoras, precisamente en Mdn-
chester, ciudad originaria de la compania, con una Ferranti Mark I. En la licitacién publica
realizada a los fines de la compra, se presentaron los fabricantes IBM, Remington, Philco
y Ferranti. La decisién por esta tltima se bas6 en las condiciones de financiamiento y en
las posibilidades de entrenamiento de técnicos argentinos en Ménchester, ademads del co-
nocimiento que tenia Altman de la firma. Salvo la computadora de Philco, ninguna estaba
construida con transistores. La adquisicién de la Mercury fue aprobada en octubre de 1958
por un valor de 152.099 libras esterlinas, unos 2,8 millones de délares valuados al afo 2023,
aproximadamente.® Arrib6 a Buenos Aires en 1960 y se encendié por primera vezel 15 de
mayo del afio siguiente, en un contexto en que la infraestructura edilicia requerida para
su instalacién no estaba terminada y cuya configuracién inicial era sumamente compleja
dada la cantidad de elementos que se trasladaban.

A fines de la década de 1950, la realizacién de cdlculos numéricos era algo costoso, no
solo porque adquirir o fabricar computadoras demandaba grandes recursos y capacidades,
sino porque ademds requeria conocimiento de las computadoras y de la infraestructura
necesaria para hacerlas funcionar, por ejemplo: la creacién de ambientes acordes a los
requerimientos técnicos en cuanto a espacio fisico, pisos, cableado, energia, climatizacion,
etc. Ademds, calcular sin computadoras era costoso en términos de tiempo de trabajo
humano, dado que la tecnologia utilizada por economistas se trataba en hojas de célculo
rectangulares y calculadoras manuales (Facit y Olivetti) o, en el mejor de los casos, eléctricas
(Friden y Olivetti), como observa Juan Carlos de Pablo: “Con esa tecnologfa, una regresiéon
simple (de una variable independiente) planteada en, digamos, 30 observaciones, podia
llevarle a un calculista varias horas de trabajo. .. con pocas chances de verificar si se habia
equivocado” (1995a: 143). Calcular era tan costoso que, por caso, instituciones como la
CEPAL sugerifan diversos métodos para simplificar cdlculos econémicos y ahorrar tiempo
al calcular (Dieulefait, 1958).

Clementina fue como se conocié popularmente a la computadora Mercury II insta-
lada en el Instituto de Cdlculo, a pesar de que sus integrantes no se referfan de ese modo

a ella. Su nombre proviene de la famosa cancién Oh My Darling, Clementine, dado que

“Teniendo presente que la tasa de inflacién promedio anual en el Reino Unido entre estos perfodos (1958-
2023) fue del 4,97% y el tipo de cambio de 1,27 ddlares por libra en 2023.

91



* MARGENES / Revista pE Economia poLitica « (NN

aquella melodia podia ser reproducida operdndola. Era una computadora cientifica digital
y electrénica que funcionaba a vélvulas y se programaba con el lenguaje Autocode creado
en la Universidad de Mdnchester. La mdquina media cerca de 18 metros, pesaba media
tonelada y, como funcionaba a valvulas que se calentaban con su operacién, para ponerla
en marcha se necesitaban tres horas hasta que se estabilizara en valores de temperatura y
humedad muy especificas. A pesar de estos cuidados, su encendido fallaba con frecuencia.

La computadora disponia de una memoria formada por nuicleos de ferrita con 4.096
palabras cortas de 10 bits, utilizables como enteros, como instrucciones de mdquina de
20 bits 0 como punto flotante de 40 bits. Todas las direcciones eran de 10 bits y el tiempo
de acceso a una palabra de 10 bits era de 10 microsegundos. La memoria de trabajo tenfa
capacidad de 1.024 bits (1K) y disponia de dos tambores de almacenamiento de 8.192
bits cada uno (8K). Si bien era una gran capacidad para la época, no permitia almacenar
los programas. Tratando de comparar performance, la memoria RAM de una Commo-
dore 64 (probablemente la primera mdquina de escritorio familiar utilizada a fines de los
afos ochenta en Argentina) era 512 veces mds potente, y la de un celular con 8GB, 67
millones mds.

A estas dificultades para operarla se agregaba que al inicio no se disponia de interfase
gréfica, por lo que la interaccién se daba a través de cintas de papel perforado de cinco
canales, tanto para los datos como para los programas. Se permitfan realizar operaciones
bésicas de suma, resta, multiplicacién y division, pero el Autocode tenia limitaciones para
escribir nombres de variables (las variables se denotaban con un identificador que inicia-
ba con una letra y continuaba con un entero) o realizar cdlculos mds complejos, como
poner paréntesis en funciones u operar con matrices y vectores, por lo que el equipo de
Sistemas de Programacidn realizé ingenieria inversa de c4digo para descubrir la estructura,
el funcionamiento y el modo de operar del Autocode y crear, a partir de alli, el COMIC
(Compilador del Instituto de Calculo), cuyas funciones ampliaba, y para ello habian pe-
dido la colaboracién de Liana Lew y Noemi Garcia, integrantes del grupo de economia
matematica (Durdn, ez /., 2009).

El nuevo lenguaje permitia operar con operaciones de transposicién, inversion, mul-
tiplicacién, determinantes y diagonales de matrices, y con una nueva salida grafica se
permitia graficar funciones. Segiin Liana Lew, estudiante de la carrera de computador
cientifico en aquel momento, en el espacio fisico del grupo de economia matemdtica
solo Varsavsky tenia un despacho separado, el resto de los integrantes se encontraban en
diversos espacios compartidos y quienes programaban no necesitaban saber previamente
conceptos econdmicos, pero interactuaban con los economistas para encontrar el mejor
modo de disenar las ecuaciones. La informacién que se procesaba sobre el MEIC-0 se
trataba de ecuaciones parciales que, a medida que se incorporaban datos, se integraban de

forma secuencial y parcial, no simultdnea (Lew, 2023).

> Lew no recuerda haber procesado informacién para el MEIC-1, a pesar de que el modelo habia sido cons-
truido a nivel tedrico, asi como el modelo sociolégico de Jorge Sébato, que, aparentemente, tampoco llegd
a incorporar informacién.
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Quien sacé provecho de las nuevas aplicaciones matriciales fue Mario Brodersohn al
trabajar su tesis de maestria ticulada A multiregional input-output analysis of the Argentine
economy, bajo la direccién de Wasilly Leontief en Harvard, que tuvo que invertir la ma-
triz (de 20 filas por 20 columnas) y para ello pidié un turno con Clementina, y, segin
recuerda, se demor6 tres meses en poder acceder a ella (Brodersohn, 2015, parte 2: min.
19). Para que colaborara con sus cdlculos contrat a la matemdtica Marta Sanjurjo, quien
habia participado en los seminarios organizados por Olivera y Varsavsky sobre Métodos
Matemiticos de la Economia Analitica. En aquel seminario también se encontraba la ma-
temdtica Marta Blanco. Sanjurjo y Blanco se casaron posteriormente con dos economistas
participantes de dicho seminario, Miguel Sidrauski y Héctor Diéguez, respectivamente
(De Pablo, 1995b: 14). A pesar de que en la division del trabajo relacionado con temas de
economia entre mujeres y hombres a las primeras tipicamente se las encontraba en lugares
de asistencia y a los segundos en los espacios de direccidn, en diversas dreas del Instituto de
Cilculo esta configuracién no parece repetirse, ya que habia mujeres a cargo de equipos y
varias programadoras, quienes eran las que sabian hacer con Clementina.

El Instituto dirigido por Sadosky estaba secundado por la matemdtica Rebeca Guber y
llegé a contar con mds de cien colaboradores, quienes buscaban resolver “problemas reales”
y contribuir a la investigacién cientifica. Segtin las memorias de la FCEN, hasta 1963 la
computadora se utilizé principalmente para trabajos de la FCEN y para realizar cursos,
seminarios e investigaciones, es decir, tuvo su aplicacién principalmente para la academia
y la ciencia. En segundo lugar, para contribuir con diversos organismos del Estado, como
la Comisién Nacional de Energia Atémica, la Direccién Nacional de Estadistica y Censos
o el Consejo Federal de Inversiones, ademds de diversas empresas estatales. Allf recibian
demandas desde la universidad u otras instituciones estatales, y cada grupo de trabajo
podia crear sus propios desafios. Por caso, en el grupo de Sistemas de Programacién se
cred el primer lenguaje de programacién y compilador en el pais a partir de que surgi6 la
necesidad de superar los limites que el britdnico (Autocode) imponia a la modelizacién
de la economia argentina (Berdichevsky, 2006: 211).

La interdisciplinariedad, que fue una caracteristica del Instituto, ocurrié tanto en-
tre distintos grupos como dentro de estos: en el de economia matemitica, dirigido por
Varsasky, trabajaban Arturo O’Connell, Angel Fucaraccio (economistas), Jorge F. Sdbato
(socidlogo), Victor Yohai (estadistico) y no graduados, como Nélida Lugo, Mario Malajo-
vich, Liana Lew, Roberto Frenkel, Helios Paulero y Noemi Garcia. Alli se crearon diversos
modelos, los mds relevantes fueron los MEIC-0 (aqui estudiado) y el MEIC-1, que eran

modelos generales de la economia argentina. O’Connell senala al respecto:

Yo no me acuerdo de que nosotros nos hayamos inspirado en la CEPAL, pero si
estdbamos todos en la misma lucha, que era qué alternativa al programa del Fondo
Monetario Internacional. Cémo se puede tener equilibrios macroeconémicos —como
le gustaba a los colegas chilenos—y hacerlos compatibles con el desarrollo. El trabajo

nuestro de modelos en el Instituto del Célculo era también en eso y tenfamos mucha

93



* MARGENES / Revista pE Economia poLitica « (NN

relacién con el CONADE. Hicimos un modelo que trataba de ver y probar politicas

de crecimiento sin inflacién (2013: min. 66).

Entre las fuentes de inspiracién para este particular modelo, O’Connell (2023) reconocié
las influencias que tuvieron en sus ideas, desde fines de los anos cincuenta, su trabajo
en el Banco Central —“La Escuelita” se le llamé al grupo de economistas (ademds de
O’Connell estaban Elias Salama, Adolfo Buscaglia, Horacio Alonso y Guillermo Calvo)
liderados por Julio Olivera, a cargo de la direccién de investigaciones del BCRA, donde
se debatian principalmente articulos tedricos— y, por otro lado, su trabajo junto con
Alberto Fracchia en la construccién y el uso de indicadores de cuentas nacionales en
el mismo banco. Esa impronta estructuralista del modelo se reforzé por los vinculos y
debates que mantuvo con los economistas de la Junta de Planificacién de la Provincia de
Buenos Aires, dirigida por Aldo Ferrer. A pesar de su ardua dedicacién a aquellos modelos,
O’Connell observé: “El proyecto tenia propésitos maltiples: utilidad préctica, aspectos
metodolégicos, aprender a trabajar con la computadora, ver cémo manejar un modelo
tan amplio. Lo que descubrimos bastante rdpido fue el mito de la modelizacién” (citado
en Varsavsky, 1994 [1969]: 17).

El Instituto publicé también “Un modelo matemdtico de la utopia de Tomas Moro”,
“Modelos matemdticos numéricos como herramientas de decision en problemas dificilmen-
te cuantificables” (1965), “Modelo financiero y fisico financiero” (1966) y “Un modelo de
experimentacion numérica para analizar politicas econémicas de largo plazo” (s/f), que fue
discutido en la CEPAL Chile mds de una vez por Varsavsky y O’Connell. Ademds, el grupo
trabaj6 en problemas de programacion lineal y publicé cinco boletines internos referidos
a sus trabajos; en el nimero 1 se describe el modelo MEIC-0.¢ Por su parte, hacia 1966,
Roberto Frenkel participé en la modelizacién de “Funciones de consumo en la economia
argentina’ y en el “Modelo matemdtico de negociacién de productos en la ALALC”, que

se utilizé por el gobierno argentino para realizar simulaciones del comercio exterior.

Por iniciativa de Sadosky se cre6 la carrera de Computador Cientifico, entre cuyas
materias optativas estaba la de economia, a cargo de Varsavsky. Pero los vinculos con la
economia aparecen un tiempo antes, en 1961, cuando Varsavsky organizé, junto con
Olivera, un seminario sobre Métodos Matemdticos de la Economia Analitica, con la
idea de formalizar el pensamiento de los economistas clésicos (De Pablo, 1995b: 53).
Seguramente, como resultado de aquel seminario, ambos escribieron un articulo titulado

“Igualacién de precios en dos paises”, en 1962. De forma previa, solo es vinculable la eco-

nomia a la figura de Roque Carranza o a las cdtedras de Geologia Econémica. El primero

¢ Otros textos atn no se encuentran disponibles al publico y serdn motivo de futuras investigaciones.

7El tnico registro del seminario de Olivera y Varsavsky se encuentra en la FCE-UBA ubicada en la calle
Cérdoba 2150 en el afio 1962 (Instituto de Calculo, Boletin informativo N°© 6, 1962). En las memorias de la
FCEN no se encuentra dicho seminario; ademds, en 1961 seguian las obras en diversos pabellones. Tampoco
Varsavsky pertenecia a la facultad aquel ano, por lo que es probable que dicho seminario se realizara en otro
sito. Olivera siguié interesado en los seminarios de economia y computacién incluso después del golpe de
Estado de 1966. Segiin su legajo docente, en octubre de aquel afio participé de un seminario de “aplicacién
de computadoras electrénicas en economia”.
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daba clases y trabajaba sobre problemas estadisticos, no necesariamente vinculados a la
economia; sin embargo, su figura fue determinante para establecer vinculos entre el Ins-
tituto y el CONADE.

El nivel de actividad “econémica” crecié notablemente hacia 1962, ya que se incorpord
plenamente Varsavsky para dar cursos de economia matemdtica y un curso de Economia
IT (todos dependientes del Departamento de Matemdtica), e invité a Federico Herschel,
de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la UBA, a dictar un curso complementario al
suyo los sdbados por la manana en la sede de la FCEN ubicada en la calle Perti 222. Mien-
tras el modelo de la economia argentina se encontraba en preparacién, en el Instituto se
realizaron trabajos externos, como el de Javier Villanueva, de la Fundacién Torcuato Di
Tella, titulado “Relacién precios-salarios con lags™® (probablemente utilizado para su libro
The inflationary process in argentina 1943-1960), o como los varios de Fausto Toranzos,
del Departamento de Estadistica, también de la Facultad de Ciencias Econémicas, sobre
matrices y regresiones lineales. Segtin las memorias de la FCEN, al afio siguiente, ademis
de estos cursos, se dictd otro de nivel superior que traté sobre modelos matemdticos en eco-
nomia. Varsavsky presenté en la CEPAL el modelo de la argentina ante varios economistas
de la institucién, ademds y junto con Arturo O’Connell, dictaron un cursillo en el recién
creado ILPES sobre usos de modelos en economia con el caso de la economia argentina.’
El modelo se presenté también en la ciudad de Tucumdn con motivo de la reunién de la
Unién Matemdtica Argentina. Por otro lado, el grupo logré vincularse con el Centro de
Estudios de Programas Econémicos de Paris, a cargo de Charles Prou, quien habia sido
uno de los arquitectos del plan francés y estaba de visita por Buenos Aires para dictar un
curso intensivo de técnicas de planificacién en el programa de la Escuela de Economia de la
Facultad de Ciencias Econémicas (UBA), financiado por la Fundacién Ford (Dean, 1962).

A partir de la iniciativa de Jorge Ahumada, quien ademds habia construido una impor-
tante labor pedagégica alrededor de la Técnica de Programacién del desarrollo econémico
liderada por la CEPAL (Arana, 2020), en 1965 el gobierno chileno y el ILPES hicieron un
convenio para construir un modelo econémico y estudiar politicas antiinflacionarias y le
entregaron la direccién a Varsavsky. Entre quienes conocieron el modelo, se encontraba
Alfredo E. Calcagno, quien trabajé aplicando experimentacién numérica a las decisiones
politicas junto con Pedro Sdinz y Juan de Barbieri durante varias décadas, e incluso ase-
sorando a distintos gobiernos de América Latina sobre la viabilidad y las consecuencias
de sus acciones politicas y legislativas, por caso, el método demandado y utilizado por el

gobierno de Hugo Chdvez en Venezuela (Calcagno , Sdinz y De Barbieri, 2015: cap V).

8La referencia de este trabajo, en las memorias de la FCEN y el boletin del Instituto de Célculo, estd a nombre
de E Villanueva, aunque seguramente sea un error de tipeo.

?El temario incluy6: 1) El uso de modelos en economfa. 2) Modelos aplicables, estadisticos y causales (Klein,
Stone, etc.). 3) El método de experimentacién numérica o simulacién. Uso de computadoras. 4) Simulacién
econdmica tipo E. Holland. 5) Modelo del Instituto de Calculo argentino (Instituto de Célculo, Boletin
informativo N° 11, 1963).
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El modelo nacié un poco por una bronca con los economistas que hacian andlisis
muy detallados cuando hacfan un diagndstico de la situacién econémica de un
pais... y la politica quedaba afuera. Hubo un hecho histérico en esa época que fue
la independencia de Argelia, en donde habian hecho el mejor plan econémico de
la época, que era el plan de Constantine, con todos los firuletes del caso, pero no
tomaban para nada el tema politico, que estaba ardiendo por el proceso de liberacién
nacional. Al final, el mejor programa fue a parar al diablo, porque politicamente no

era viable (entrevista a A. E. Calcagno, 2018: min. 22).

Hasta 1966, Clementina fue probablemente la computadora mds potente de la regién;
a pesar de ello, en opinién de los protagonistas, el hardware fue siempre una limitacién
con la que tuvieron que lidiar, y asi lo hicieron: luego del golpe de Estado en 1966 en
Argentina, Varsavsky moviliz gran parte de su grupo hacia el CENDES, en Caracas,
donde se construyeron modelos que fueron utilizados en la prictica (PROD-INGE,
DEM y EDUC) y establecieron relaciones cercanas con investigadores del ILPES, de
cuyo intercambio surgieron las primeras ideas sobre los eszilos de desarrollo, a partir de la
aplicacién de estos modelos al caso venezolano (Varsavsky y Calcagno, 1971: 13). Por
su parte, Sadosky trabajé para la Universidad de la Republica en Uruguay, donde intro-
dujo los estudios en computacién e influy6 en la compra de la primera computadora alli
(una IBM 360/44, instalada en octubre de 1968). El golpe de Estado uruguayo de 1973
interrumpié su colaboracién, y en 1974, a partir de los cambios politicos en Argentina y
la intervencién autoritaria en la universidad conducida por Oscar Ivanissevich (ministro
de Educacién) y Alberto Ottalagano (rector de la UBA), y luego de sufrir amenazas, se
exilié en Venezuela. Posteriormente se radicé en Espafa, para regresar en 1983 a formar
parte del gobierno de Raul Alfonsin como secretario de Ciencia y Técnica (Jacovkis, 2014).
Las acciones de estos intelectuales estuvieron dirigidas a seguir investigando en la regién
y, en la medida de lo posible, en Argentina. La necesidad de sobrevivir a los gobiernos
autoritarios y sus amenazas interrumpieron constantemente su continuidad en el pais y,
con ello, el desarrollo de una préctica de simulacién econémica autdctona orientada a

politicas progresistas.

El modelo matematico de la economia argentina

En 1961, Edward Holland desarroll6 un modelo de simulacién computacional para
la economia india. El tépico empezaba a hacerse notar dentro de la profesién, ya que
en 1960 la American Economic Review (probablemente la revista académica mds citada
de la posguerra) habia publicado un simposio sobre simulacién de computacional del
que el economista se nutrié. Sin embargo, dicho simposio omiti6 el antecedente de la
Monetary National Income Analogue Computer (MONIAC), desarrollada por A. W.
Phillips en 1949, un sistema matemdtico al que se le configuré la mecénica necesaria

para simular los cambios en variables y pardmetros econémicos agregados que, a medida
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que se movieran las vélvulas del sistema, cambiaban los flujos de agua que circulaban
por distintos recipientes.

Con la intencién de crear una miniatura de una economia nacional, pero con ma-
yores recursos que Phillips, Holland utilizé datos de 1951 para desarrollar un modelo
econémico de seis sectores y 250 ecuaciones, el cual tenfa intenciones de ser testeado con
la politica, aunque al momento de su publicacién no habia encontrado oportunidad de
hacerlo (Holland, 1961). Varsavsky conocié a Holland en Caracas, Venezuela, cuando el
modelista del MIT se reunié con Jorge Ahumada, del CENDES (Centro de Estudios del
Desarrollo), y Héctor Hurtado, del CORDIPLAN (la Oficina Central de Coordinacién
y Planificacién), para trabajar en un modelo de simulacién sobre la economia venezolana
en 1961. Inspirado en las ideas de Holland, Varsavsky organizé su grupo en el Instituto
de Cilculo y desde 1962 se embarcé en la construccién del MEIC-0, el primer modelo
econémico de simulacién computada de la economia argentina.

El MEIC-0 fue un modelo de simulacién cuantitativo y cualitativo que trabajaba sobre
informacidn existente, asi como también introducia hipétesis construidas ad hoc para ser
puestas a prueba con el objetivo de evaluar politicas econémicas alternativas. La reduccién
de costos en los cdlculos hacia posible tanto la investigacién sobre la validez de relaciones
funcionales expresadas en el modelo y la busqueda de pardmetros como la inclusién de
numerosas variables; por caso, el modelo tenia 54 ecuaciones que delimitaban las variables
que asumian valores numéricos. Algunas representaban escalas numéricas tradicionales;
otras, escalas ordinales, y en otros casos representaron sectores de la economia a través de
subindices.

El modelo estructuraba la economia en cuatro sectores: 1) bienes industriales de con-
sumo excepto alimentos y bebidas; 2) bienes agropecuarios mds industrias de alimentos y
bebidas; 3) bienes de capital e intermedios; y 4) servicios (incluyendo la comercializacion).
Se dejaba expresa constancia de la separacién entre los sectores 1y 2, dado que los ali-
mentos y las bebidas se agregaban junto con el sector agropecuario, debido a las estrechas
relaciones que mantenian este tipo de bienes cuando eran exportados, asi como consumi-
dos internamente. Aqui se determinaban precios, beneficios y salarios a través del ensayo
con agregados macroeconémicos —y algunos supuestos microeconémicos también—y se
calculaban el consumo privado, la inversién privada y el producto (a través de la demanda).
Se trabajaba con funciones adaptativas, en varios casos, de variables construidas con datos
pasados de hasta cinco afios.

El valor de las exportaciones no tradicionales se estimaba a precios internos que esta-
ban gobernados a través de costos; sin embargo, las exportaciones tradicionales seguian el
precio mundial. Por ello es que, por ejemplo, el precio de la carne —dado su lugar como
bien exportable y de consumo interno— estaba en funcién de sus costos de produccién,
pero influido directamente por el tipo de cambio. El programa admitia la utilizacién de
informacién real y nominal; sin embargo, ademds del afio base (1953) usado para calcular
variables en términos reales, se escribian otros dividendos de medida como horas hom-

bre trabajadas, meses, pesos corrientes o tipo de cambio. Todas las unidades de medida
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monetarias estaban expresadas en megas, es decir, millones, seguramente para simplificar
las salidas de los cdlculos. MEIC-0 fue un modelo sin sector financiero, a diferencia de
su sucesor, el MEIC-1. La concentracién en los sectores reales dejando en segundo plano
los financieros era algo tipico de la modelizacién econémica de aquella época, sobre todo
en América Latina.

Entre los componentes de la demanda agregada se definia el consumo privado (C)
en funcién de los precios y del tipo de cambio (relaciones entre bienes internos y exter-
nos), un consumo minimo definido en términos reales y un consumo deseado que estaba
delimitado, por un lado, a los niveles de consumo reales en los cinco anos previos y, por
otro, segun un consumo tedrico (estimado a través de una regresion lineal en funcién del
ingreso disponible de un periodo anterior). En este sentido, se aproximaba bastante a una
funcién de consumo del modelo keynesiano simple: dependiente de un consumo estable
(el consumo auténomo) y del ingreso (la propensién marginal a consumir).

La inversién privada (I) era una funcién dependiente de la tasa de beneficio (estimada
linealmente sobre la base de tres periodos anteriores), que incluia la estimacién de la de-
manda excedente de los bienes de dicho sector,' y también de la gestacién (o depreciacion)
y el precio de las inversiones en los cuatro periodos anteriores, y de la relacién entre el
stock neto capital/producto. Esta versién del modelo suponia que no habia acumulacién
de inventarios.

En cuanto a los niveles de gasto publico (G), se estimaban exégenos, aunque podian
ser variables, y se destacaba una estimacion de transferencias a asalariados y déficits de
las empresas publicas. Por el lado de los ingresos fiscales (T'), ademds de los relacionados
con el comercio exterior, se calculaban aquellos vinculados a la actividad interna con un
retraso tipico de un periodo.

Por el lado del sector externo (XN), las compras al exterior se estimaban proyectando
la produccién acorde a los coeficientes técnicos de insumos importados, y, a su vez, estaban
condicionadas por un indice de sustitucién de importaciones, dependiente de la relacién
entre los precios internos y externos, e inclufan rigideces en su cambio, es decir, no habia
posibilidades de sustitucién perfecta. El volumen de bienes de capital importados se de-
terminaba de forma exdgena, lo que representaba las dificultades nacionales de sustituir
ese tipo de bienes. De este modo, se incorporaban al modelo factores estructurales que
condicionaban su dindmica. Las proyecciones de las exportaciones se calculaban a través
de datos histéricos sobre las elasticidades-precio para aproximarlas de manera exégena.
Mds alld de lo expuesto, el tipo de cambio se estimaba en funcién del resultado del balance
de pagos con dominancia de la cuenta corriente y, en particular, del balance comercial.

Los precios (P) estaban en funcién de un Mark-Up sobre los costos formados por los
salarios, por los costos intermedios de insumos calculados a partir de coeficientes técnicos
sectoriales (incluyendo los volimenes de importacién valuados al tipo de cambio) y por los

impuestos indirectos netos de subsidios. A la uncién de precios se le agregaba un término

10Se establecia la condicién de que si los beneficios estimados eran negativos no habria nuevas inversiones.
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que media la expectativa de inflacién y otro que estimaba el exceso de demanda sectorial

por sobre la produccién. En sintesis, la evolucién de precios se formaba a través de mdrge-
nes de utilidad sobre costos, del excedente de demanda y de las expectativas de evolucién

de los precios en el futuro. Como se senald, a diferencia de los precios de los bienes no

transables, los precios del sector de bienes agropecuarios, mds industrias de alimentos y

bebidas, estaban influidos directamente por el tipo de cambio.

Por dltimo, en el MEIC-0 los salarios dependian de la evolucién de los precios gene-
rales con los salarios del sector, de la variacién en distribucién salarial en relacién con los
beneficios (estimada sobre la base de las cuentas publicas del periodo corriente respecto del
pasado inmediato) y del nivel de desempleo. Ademds, se suponia cierta rigidez a la baja de
precios, de salarios y niveles de empleo, lo que incorporaba cierta lentitud en los posibles
cambios. Los beneficios resultaban de una estimacién contable formada por el volumen
de ventas netas de impuestos indirectos, restando sus costos variables, depreciaciones,

impuestos directos a las sociedades y los beneficios no distribuidos.

Conclusiones

En este articulo se describe una parte de la historia del Instituto de Calculo de la FCEN-
UBA que tuvo que ver con su relacién con temas econdmicos. Para ello, se realizé un
andlisis del contexto institucional e intelectual y se estudiaron los asuntos mds impor-
tantes relacionados con la economia politica argentina en relacién con los modelos y la
computacion hasta el golpe de Estado de 1966.

Es notable la dificultad para realizar cdlculos de distinta indole en aquel contexto, asi
como la pretensién de proyectar informacién agregada de sistemas econdmicos nacionales.
En este sentido, las acciones del grupo de economia matemdtica se convierten probable-
mente en el intento mds complejo de comprender la interaccién de multiples variables de
un sistema econdémico nacional de la época. Esto fue posible porque la incorporacién de
la computadora Mercury II (conocida como Clementina) al Instituto de Célculo permitié
que esos esfuerzos se vieran reducidos a su minima expresién. También es interesante notar
el trabajo que se realiz6 en dicho Instituto para vincularse a temas econémicos, ademds de
la continuidad que este grupo tuvo cuando el golpe de Estado lo disolvié y sus miembros
tuvieron que exiliarse en otros paises. Pero el impacto del aprendizaje en la modelizacién
no solo pasé en aquellos paises en que se exiliaron estos intelectuales y técnicos, sino antes
en el dmbito de la FCEN y la FCE de la UBA, asi como en instituciones tan importantes
para el desarrollo econémico latinoamericano como lo fueron el ILPES (CEPAL) y el
CONADE, entre otros.

La herencia de la modelizacion @ la Holland no solo permitia, por ejemplo, testear los
efectos de una devaluacién, sino que también se alejaba de la practica doctrinaria de cezeris
paribus que orientaba a los economistas a estudiar la realidad como partes separadas. En
latin, ceteris paribus quiere decir “siendo el resto de las cosas iguales”, idea que no se llevaba

bien con un sistema complejo y dindmico como se pretendia estudiar con el MEIC-0; a
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pesar de ello, la dificultad para disponer y procesar la informacién colaboré relativamente
en los hechos con la doctrina heredada. Dadas las ventajas de la simulacidn, era posible
conocer el resultado de cambios en multiples variables y comparar trayectorias con dis-
continuidades, interrupciones e irreversibilidades. Algo que se conocid posteriormente
bajo el concepto de tiempo historico. Todo ello podia hacerse sin suponer hipétesis de
maximizacién tan comunes en las teorias dominantes de la época, al tiempo que, dados
los objetivos del desarrollo econémico, se podian establecer conexiones de forma mds
sencilla entre el corto y el largo plazo, como pretendian no solo sus autores, sino también
todos los economistas estructuralistas preocupados por la estabilizacién de corto plazo y
el desarrollo de largo plazo.

Los requerimientos del grupo de economia matemdtica que desarrollé el MEIC-0
provocaron la creacion el primer lenguaje de programacién en el pais: el COMIC, a partir
de las dificultades con las que estos modelos demandaban al manejo de informacién.' A
pesar de ello, sus suscriptores alertaron sobre la distancia que estos podrian tener respecto
a los procesos reales, tanto las dificultades para construir modelos econémicos represen-
tativos como la potencial distancia sobre los procesos politicos y las acciones de gobierno.
De cualquier modo, se destaca la sintonia, con un clima de época, orientada a contestar
las politicas econdmicas ortodoxas representadas tipicamente por el Fondo Monetario
Internacional. En este sentido, la heterodoxia del modelo se evidenciaba no solamente
en los condicionantes estructurales que incorporaba, sino también en la teorfa del precio
que llevé implicita (construida a partir de costos de produccién), asi como en la impronta
latinoamericana a través de la cual el sector externo y el tipo de cambio eran condicionantes

fundamentales de la dindmica econémica.
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