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Los intelectuales (o, para
usar un término mas
histéoricamente abarcativo,
los pensadores) siempre
se interesaron en el futuro
de sus sociedades, o se
preocuparon por dicho
futuro. A veces imaginaron
sociedades ideales, como
Platon en su Republica o
Tomas Moro en su Utopia.

En otras oportunidades,

algunos intelectuales
describieron el futuro de la humanidad desde una perspectiva profundamente
pesimista y siniestra, como Huxley en Un mundo feliz, Zamyatin en Nosotros,
Orwell en 1984; entre los escritores de ciencia ficcion se encuentran tanto
optimistas como pesimistas. Marx era muy optimista respecto de una sociedad
ideal (socialista) futura, pero su vision de tal sociedad es mucho menos detallada
y precisa que las visiones “apocalipticas” de los pensadores antes mencionados;
las escasas consideraciones que dedicd a dicho futuro pueden consultarse por
ejemplo en Ollman (1977). Concretamente, Marx se dedicd implacablemente a
criticar la sociedad de su tiempo, y nunca dudd de que una sociedad socialista

seria la solucion, sin preocuparse demasiado de “detalles técnicos”.?

Ahora bien, los impresionantes avances cientificos y tecnoldgicos, sobre todos a

partir de la segunda guerra mundial, provocaron que incluso sectores

2 Gottfried Leibniz, uno de los mayores genios de todos los tiempos, resolvid implicitamente el
problema de otro modo: consideraba que el mundo era el mejor de los mundos posibles, lo que
puede interpretarse como una vision optimista (de la cual se burld Voltaire con su personaje
Pangloss), aungque en realidad también se podria llegar a pensar que, por el contrario, Leibniz era
terriblemente pesimista: si éste es el mejor de los mundos posibles, es que los otros mundos
posibles son todavia peores. Segun cualquiera de las dos posiciones, no vale la pena idear un
mundo mejor (y, con la ciencia y tecnologia actuales, modelizarlo) porgue no es posible.

Merece recordarse también (aunque su analisis fue cualitativo, pero basado en las funciones
matematicas exponencial y lineal, o sea con cierto atisbo de modelizacion matematica), el famoso
Ensayo sobre el principio de poblacion, en el cual Thomas Robert Malthus pesimisticamente
auguraba que, dado que la poblacidn crece exponencialmente, y la produccion de alimentos crece
linealmente, se llegaria a una catastrofe (apropiadamente llamada “malthusiana”). En este caso, su
enfoque “futuroldgico” era pesimista.
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tradicionalmente conservadores comenzaran a pensar en sociedades futuras en
las cuales nadie seria pobre, pero no gracias a revoluciones o cambios sociales
disruptivos (que a dichos sectores conservadores por supuesto no les causaban
ninguna gracia), sino gracias a la aplicacion de la ciencia y de la tecnologia. Es
decir, el progreso cientifico y tecnoldgico “imbuyd” en ciertos sectores de la
sociedad de muchas naciones (y no necesariamente sectores conservadores) un
optimismo particular (y, en el caso de los sectores conservadores, conveniente).
Este enfoque se vio reflejado, por ejemplo, en muchos escritores de ciencia
ficcion de la década de 1950, cuya confianza en la ciencia y en la tecnologia era
de este tipo. Y sin embargo, la ciencia y la tecnologia, por si solas, no pueden
abolir la pobreza y las desigualdades; por otra parte, las sociedades actuales (ha
pasado mas de medio siglo desde la década de 1950) no se parecen a las

imaginadas por muchos escritores de ciencia ficcion.

Dada la creciente omnipresencia e impacto de las computadoras, y de las
tecnologias y aparatos relacionados con ellas en el mundo moderno, no es para
nada sorprendente que, no demasiado tiempo después del surgimiento de la
informatica, se disefaran modelos matematicos que usaran computadoras para
estudiar, predecir o recomendar el futuro de las sociedades, tanto a nivel
nacional como regional y global.* Curiosamente (o no tan curiosamente), los
logros en estos temas originados en América Latina no se conocen demasiado
fuera de la regidn. En la década de 1960 se prepararon unos cuantos modelos
bajo la direccion de Oscar Varsavsky, o inspirados por sus ideas y sus enfoques.
Algunos de estos modelos tenian objetivos estrictamente tedricos, tales como el
modelo matematico de la Utopia de Moro (ver Domingo y Varsavsky, 1967); otros
tenian un caracter mas “normativo”, como puede verse en Varsavsky y Calcagno
(1971) y en las referencias alli indicadas. Estos modelos no tuvieron ninguna
influencia fuera de América Latina, pero permitieron la creacién de una red
regional (una valiosa red de contactos, poco usual -sobre todo en esa época- en
América Latina, donde, en general, los cientificos tienden -y sobre todo tendian-

a trabajar solamente con colegas de paises desarrollados).

3 Es util recordar que incluso una computadora analdgica se usé en macroeconomia en Londres en
1949: la fascinante computadora hidraulica MONIAC, construida por Bill Phillips; al respecto, puede
consultarse por ejemplo Bissell (2007).
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Como se sabe perfectamente, el primer modelo de prospectiva que tuvo impacto
global fue el modelo World3, popularizado en Meadows et al (1972). Su enfoque
fue muy controvertido, tanto desde el punto de vista técnico como ideoldgico;
sin embargo, el modelo fue extremadamente importante y muy valioso, porgue
permitié tanto una discusion a nivel mundial sobre su metodologia como la
formulacién de varias cuestiones significativas (y, como bien saben los
epistemdlogos, a veces el planteo de la pregunta es mas importante que la
respuesta). A World3 lo siguieron varios modelos diferentes, incluso uno
argentino que lo objetaba, el Modelo Mundial Latinoamericano, que proponia una
estrategia “normativa” para llegar, de una manera factible, a sociedades
igualitarias (Herrera et al, 1976). Este modelo, a diferencia de los modelos
latinoamericanos de la década anterior, si tuvo repercusidon mundial.
Lamentablemente, la situacidon politica en Argentina, sobre todo a partir del
golpe militar de 1976, obligd a varios de sus participantes a exiliarse, con lo cual

el grupo que lo preparo6 se disgrego.?

Claramente, los modelos matematicos son una herramienta poderosa para
estudios de prospectiva, sean éstos nacionales, regionales o globales. Castro vy
Jacovkis (2015) presentan una retrospectiva histdrica de esta clase de modelos y
de como dichos modelos fueron cambiando su objeto de estudio. Hasta un cierto
punto, todos los modelos computacionales de sistemas complejos son
herramientas poderosas en este tipo de investigacion, gue muchas veces se lleva
a cabo en “think tanks” o en universidades (o en instituciones relacionadas con
universidades). Esto es especialmente cierto en los modelos de cambio climatico
que describen escenarios futuros que, salvo que se tomen con urgencia medidas

drasticas, tendran consecuencias catastroficas a nivel mundial.

Ahora bien, écuando los modelos matematicos son una herramienta poderosa
para estudios de prospectiva? {COmo, vy bajo qué condiciones pueden ser Utiles?

Es necesario explicar cuales son las hipotesis subyacentes, las premisas y

4 En la actualidad, un grupo argentino, conducido por Rodrigo Castro y Hugo Scolnik (quien fue el
subdirector del Modelo Mundial Latinoamericano), recuperd dicho modelo, que estd migrando a un
lenguaje computacional de modelizacion matematica moderno y eficiente. De este modo, se
podran disefar facilmente nuevos experimentos, y se podra correrlos por computadora con datos
actualizados y nuevas hipodtesis, adecuadas a la situacion mundial del comienzo de la tercera
década del siglo XXI, bastante distinta de la que existia medio siglo atras.
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suposiciones (a menudo implicitamente ideoldgicas), la eleccion de las variables
a emplear y las relaciones entre ellas (o sea, su estructura), y, en el caso
(bastante habitual) de no tener valores reales de ellas (o calculados a partir de
datos primarios medidos u observados) plantear estimaciones razonables y

justificables.

Cualgquier modelo, independientemente de su disefo o de la ideologia de sus
modelistas, es util, siempre y cuando uno conozca sus supuestos. Todo supuesto
oculto es peligroso, pues nos puede convencer de ciertas conclusiones sin tener
en cuenta que cambiando el supuesto tal vez las conclusiones podrian ser
completamente diferentes. Un modelo matematico puede ser sobresaliente
desde el punto de vista tecnoldgico, puede reflejar con la mayor precision
posible las complejas relaciones politicas, sociales, econdmicas y culturales que
existen en la sociedad modelizada, pero estd basado, inevitablemente, en
premisas y suposiciones que deberian ser claramente establecidas, y a veces no
lo son. Las hipotesis, suposiciones, datos iniciales, parametros y relaciones deben
ser explicados y justificados, de tal modo que puedan ser razonablemente
modificadas en base a una explicacidon y justificacion alternativa. Es decir, en
base a una modificacion de la “teoria” subyacente. Ademas, deben definirse con
precision y sin ambigledad las condiciones de contorno del modelo, o sea las
variables que influyen en la simulacion del modelo a lo largo del tiempo y que
representan o bien acciones factibles de agentes capaces de afectar el resultado
(sobre los cuales uno tiene control, o sea que en algun sentido indican eventuales
politicas alternativas), o bien factores externos fuera de control. Y por ultimo el
modelo debe permitir la introduccion de variables aleatorias (o sea,
impredecibles) de tal manera que la reaccion del modelo a dichas variables
aleatorias pueda ser estimada. En particular, la introduccion de estas variables
aleatorias puede servir de ejercicio para comprobar la sensibilidad del modelo

ante eventuales cambios.

Supongamos que en enero de 1914 hubieran existido modelos matematicos de
prospectiva de este tipo. Entonces la pregunta que surge es “ipodria algun
modelo de este tipo haber predicho que en agosto de dicho aflo, o sea apenas

siete meses después, Europa estaria inmersa en una guerra horrorosa?” Es
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plausible que la ausencia de hipotesis “riesgosas” tenga que ver con una falta de
imaginacion por parte de los modelistas, y no sea un defecto técnico. Este punto
merece ser analizado con cuidado y detenimiento. Una cierta falta de osadia
imaginativa puede impedir la formulacion de escenarios que pueden parecer
demasiado utdpicos o distopicos, pero que podrian convertirse en una

inesperada realidad.®

Para dar otro ejemplo: la tecnologia del “fracking” en la extraccion de petrdleo
pasd a ser econdmicamente competitiva en la década de 1990. En este caso la
pregunta seria: {cuanto tiempo tardaron los (inmensos) efectos geopoliticos del
fracking en los Estados Unidos en ser registrados en modelos de simulacion? O,
enfocado desde otro punto, écudn criticado hubiera sido, en la década de 1980,
un modelo matematico prospectivo que hubiera predicho que Estados Unidos
recobraria el autoabastecimiento en petrdleo?® Es crucial entender los prejuicios
y certidumbres que van de la mano de la construccidon de un modelo
matematico. Y, a la inversa, las incertezas tienden a ser extremadamente utiles en
la preparacion y discusion de un modelo matematico. Si uno no se anima a

pensar en alternativas que parezcan imposibles, uno no las incluye en el modelo.’

Un tercer ejemplo: durante muchos afios, la mayor parte de los especialistas (y
de los modelistas) pensaron que era imposible que un pais comunista pudiera
retornar al capitalismo.? Ninguno de los modelos matematicos mas importantes

elaborados incluian esa posibilidad entre las alternativas factibles; pero sin

® Seria interesante tratar de averiguar cuantos de los modelos matematicos globales o mundiales
existentes en diversas instituciones fueron corridos bajo la hipdtesis de una grave pandemia como
la que estd afectando actualmente a la humanidad.

6 Por supuesto siguen existiendo discusiones acerca de la posibilidad o verosimilitud de la
independencia energética de los Estados Unidos, pero esta alternativa esta ahora claramente sobre
la mesa.

7 Herman Kahn, que usd herramientas de teoria de juegos, investigacion operativa y analisis de
sistemas, pero no modelos matematicos prospectivos del tipo de los agui analizados, fue un firme
sostenedor, a partir de la década de 1950, de la idea de que hay que pensar en alternativas
impensables, es decir, “pensar lo impensable”. Si bien su “impensable” es sumamente siniestro
(que una guerra termonuclear podia ser ganada por un pais, a pesar de su monstruoso costo en
vidas y destruccidon material) -y convirtid a Kahn en uno de los posibles modelos del Dr. Insélito de
la famosa pelicula de Stanley Kubrik-, en algun sentido fue un “adelantado” en cuanto a animarse a
“pensar lo impensable” (a mi juicio, su imaginacidon, aungue me causa escalofrios, permitid
discusiones muy valiosas). Una interesante resefia sobre este personaje, que tuvo inmensa fama
sobre todo en la década de 1960, puede verse en Menand (2005).

8 Naturalmente, aca se esta planteando un pais con un régimen comunista consolidado, o sea no
tiene sentido pensar como contraejemplo a esta aseveracion a la Hungria de 1919 que volvié al
capitalismo después de cuatro meses de gobierno comunista. Este caso se podria considerar mas
bien una revolucién comunista fracasada.
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modelos matematicos Amalrik (1970), Todd (1976) y Carrére d'Encausse (1978)
predijeron la caida del comunismo, aungue no necesariamente la dindmica de
dicha caida: lo que ellos habian observado -y los modelistas no- era que el

sistema estaba totalmente podrido.

Ningun modelo nos ofrecerd un futuro determinado seguro, por mas
experimentos numéricos que se lleven a cabo bajo diferentes hipdtesis. Lo que si
nos podrd ofrecer son escenarios con diferentes posibles configuraciones en el
futuro, cada una de ellas con su propia justificacion causal. Esto permitira, por un
lado, ver la factibilidad de ciertas politicas sujetas a distintas circunstancias y, por
otro lado, cuando los resultados obtenidos no concuerdan con lo gue uno
esperaria, analizar cuidadosamente las relaciones matematicas y las hipdtesis
empleadas, a fin de ver si es necesario corregir ligeramente (o no tan
ligeramente) dichas relaciones, datos o hipdtesis, o modificar el modelo, parcial o

globalmente.

Con este enfoque, un modelo matematico es una herramienta poderosa para
analizar escenarios futuros, factibilidad de politicas (independientemente de si
esas politicas nos gustan o no), y consecuencias plausibles. Ademas, la necesaria
interaccion interdisciplinaria entre los especialistas que preparan el modelo y
aquéllos que lo usaran lo enriqueceran aun mas. De hecho, ésta es su mayor
potencialidad: el propio proceso de formulacion, desarrollo, analisis de datos e
interpretacion de resultados puede discutirse bajo distintas hipdtesis alternativas
(y opuestas las unas a las otras); de esta manera, se puede obtener una mejor
comprension del sistema en su estado actual, y de escenarios futuros, bajo
distintas circunstancias,® lo cual por supuesto no es poco. Eso si: no esperemos

gue el modelo prediga exactamente el futuro.

® En cierto sentido, Collins y Pinch (1998) eligieron un enfoque de estas caracteristicas cuando
discutieron la utilidad del modelo econométrico britanico usualmente denominado “de los siete
sabios”. Ademas, como Collins y Pinch escriben (1998: 152) “[s]social science has its own methods
and not all of these are quantitative by any means”.
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