CIBERNETICA PARA LA
ECONOMIA PLANIFICADA: EL
PROTAGONISMO DE LA
ENTROPIA EN LA
PLANIFICACION SOVIETICA
TARDIA

Diana Kurkovsky West

1|? “

R
A ‘ ciber-comunismo
o R

G\


https://journals.sagepub.com/action/doSearch?target=default&ContribAuthorStored=West%2C+Diana+Kurkovsky

cibcom.org el cc

'3 .

NOTA DEL TRADUCTOR: Esta traduccion se ha apoyado en su version inglesa publicada
originalmente en: https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0952695119886520. Asimismo, cabe

mencionar que el concepto, usado en la version original, de “command economy”, cuya traduccion
directa al castellano es “economia dirigida” o “economia de mando”, ha sido traducido simplemente

como “economia planificada”, ya que este es el concepto que suele utilizarse en nuestro idioma.

Resumen

La Unién Soviética tuvo una larga y compleja relacion con la cibernética, especialmente en el
ambito de la planificacion. Este articulo examina los esfuerzos soviéticos de posguerra para
elaborar planes para la Siberia en rapido desarrollo, industrializacion y urbanizacion, donde se
utilizaron modelos cibernéticos para desarrollar una vision del socialismo cibernético. Alejados de
la burocracia y la politica de Moscu, los diversos institutos de planificacion de la Academia de
Ciencias de Siberia se convirtieron en una frontera clave para explorar el potencial del pensamiento
cibernético para ofrecer un correctivo necesario a la planificacion soviética. Los investigadores que
alli se encontraban propusieron una visiéon de una economia soviética dindmica gestionada a través
de subsistemas parcialmente automatizados que, aunque descentralizados, otorgarian al aparato de
planificacion central flexibilidad, capacidad de emergencia y solvencia general ante los factores
cada vez mas complejos que debian ser considerados.

Palabras clave: planificacion central, modelizacién matematica dindmica, historia de la
planificacion, Academia de Ciencias de Siberia, historia soviética.

El innovador libro de Nikolai Veduta Economic Cybernetics, publicado en 1971, abogaba por
el uso generalizado de métodos cibernéticos en la planificacion de la produccion, la gestion y la
organizacion general de la economia soviética (Veduta, 1971). Veduta estaba intimamente
familiarizado con los problemas de la economia planificada soviética: desde la década de 1950, habia
trabajado estrechamente con cientificos del Instituto Central de Economia y Matematicas (CEMI) de la
Academia de Ciencias de la URSS, desarrollando una direccion pionera de investigacion en el ambito
de la cibernética econdomica junto a figuras famosas como Vasily Nemchinov y Nikolai Fedorenko.
Entre 1962 y 1967, dirigio el Instituto Central de Investigacion de Gestion Técnica (CRITM), donde se
le encargd la creacion del primer sistema de control automatico de la Unidén Soviética para la
produccion de las fabricas. Trabajando en la rama bielorrusa de la Academia de Ciencias, Veduta
impulso lo que parecia una idea extraordinaria, a saber, que para funcionar, la agencia de planificacion
central soviética tenia que asumir el papel de un servomecanismo cibernético, dirigiendo la direccion
de un sistema por lo demés complejo, dindmico y emergente.

Veduta no era el unico que pensaba que la economia planificada soviética se beneficiaria de los
métodos cibernéticos. Para ¢él, y para otros defensores de los sistemas dinamicos en la planificacion
econdmica, la investigacion cibernética abria nuevas posibilidades para asumir la herctilea tarea de
gestionar una economia planificada. Un simple sistema de retroalimentacién informativa y directivas
era insuficiente; mas bien, la creciente complejidad del sistema socioecondmico soviético requeria un
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regulador homeostatico capaz de evaluar las condiciones Optimas dentro de un sistema cambiante
(Veduta, 1971: 34-5). La comprension en red de como se relacionaban las distintas ramas de la
economia soviética era clave en este proceso (ibid.: 269-75). La cibernetizacion de la economia
soviética requeriria el uso de ordenadores avanzados y métodos matemadticos de vanguardia para
regular estas redes no desde ninglin nodo central, sino como sistemas dindmicos y emergentes.

En los afios que siguieron a la muerte de Stalin, la cibernética pas6 a primer plano en los
programas de planificacion soviéticos. Sin embargo, los estudiosos no se ponen de acuerdo sobre hasta
qué punto la planificacion cibernética se impuso realmente. Tras el apogeo del campo a finales de los
afios cincuenta y sesenta, la cibernética fue absorbida por esa raza unica de "lenguaje soviético" que
dominaba las paginas de todas las publicaciones soviéticas, produciendo un discurso que el
antropologo Alexei Yurchak ha llamado "hipernormalizado" hasta el punto de la oscuridad (Yurchak,
2006: 50). La practica discursiva del lenguaje cibernético se convirtié en lo que Slava Gerovitch
denomina "lenguaje cibernético": un espacio de coproduccion de enunciados ideoldgicos y del
lenguaje de la ciencia que se asemejaba al Newspeak de George Orwell plasmado en su novela
distopica 7984. El Sistema Nacional Automatizado de Contabilidad (conocido por su acrénimo ruso
OGADS), el proyecto cibernético mas audaz para integrar e informatizar la economia planificada, nunca
llegd a realizarse (Gerovitch, 2008; Peters, 2016). Hasta bien entrada la década de 1980, los
ordenadores seguian siendo escasos y costosos, y pocos institutos de investigacion tenian acceso a
ellos. El embargo a las exportaciones del Comité de Coordinacion para el Control Multilateral de las
Exportaciones (CoCom) garantizaba efectivamente que la inica forma en que los paises del bloque
soviético podian integrarse con los desarrollos occidentales en materia de computacion era a través de
la ingenieria inversa y la copia de los disefios del Sistema 360 y el Sistema 370 de IBM. Por todas
estas razones, la cibernética parece haber desempefiado una funcién mas retorica que practica durante
las Gltimas décadas de la existencia de la Union Soviética.

(Fue la cibernética soviética un mero ideal que nunca llegé a tener aplicaciones reales? A pesar
del discurso cargado de ideologia, la investigacion cibernética produjo resultados tangibles, programas
y marcos conceptuales. En su innovadora obra From Newspeak to Cyberspeak, Slava Gerovitch sefiald
por primera vez el aumento de los conceptos de autorregulacion a finales de los afios 60 y 70, con la
proliferacion de métodos matematicos en la economia, en particular en el campo conocido como
cibernética econdémica (también conocida por los nombres de planometria y econometria) (Gerovitch,
2004). Recientemente, Adam Leeds ha demostrado que este campo tenia poderosas raices militares en
la URSS, lo que llevo al desarrollo de programas de coheteria, investigacion nuclear y sistemas de
pensamiento cibernético en el modelado de sistemas y el uso de la analitica proyectiva (Rindzevicitite,
2015a, 2015b, 2016). Argumentando en contra de la opinion predominante de que los ordenadores
soviéticos eran derivados y estaban por detras de sus homologos occidentales, la investigacion de
Ksenia Tatarchenko ha expuesto el alcance de los esfuerzos de informatizacion soviéticos llevados a
cabo en las décadas de 1970 y 1980 (Tatarchenko, 2013, 2016). En este articulo, contribuyo a la
creciente comprension de los sistemas cibernéticos soviéticos tardios al examinar el dominio
marcadamente subestudiado de la planificacion econdémica soviética tardia. Me centraré en el
problema de los complejos de produccion territorial (CPT) en Siberia, que requerian un medio para
coordinar una amplia gama de factores en un sistema de planificacion nacional y regional. Para ello,
me centraré en los trabajos de los investigadores del Instituto de Economia y Organizacion de la
Produccion Industrial de Novosibirsk (en adelante IEOIP) -una rama de la Academia de Ciencias
Soviética- en materia de modelizaciéon matematica dindmica. Su planteamiento de la modelizacion
matematica dindmica a escala regional evidenciaba una interiorizacion de los conceptos cibernéticos
de mediados de siglo. Se hacia eco de la articulacion de Veduta de un conjunto econdmico gobernado
cibernéticamente y compuesto por partes moviles, al tiempo que hacia suyas las tradiciones de la

escuela soviética de geografia econdmica. También ofrecia una vision de la economia soviética como
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una red de interrelaciones dindmicas, que podia dirigirse cibernéticamente hacia una homeostasis
general, pero cuyo desarrollo emergente no se frenaria mediante una planificacidon prescriptiva.

Cibernética economica para el socialismo

Para abordar la cuestion de la planificacion del TPC, primero debo situar la historia de la
cibernética econdmica soviética como una historia en cascada, es decir, como un trabajo que no sélo
tuvo lugar dentro de los institutos centrales de Moscu, sino que también "cayo en cascada" en las
ramas regionales y en distintas republicas pertenecientes a la Academia de las Ciencias. Por lo tanto,
comenzaré mi investigacion con una vision general de la historia de la cibernética econdémica. La idea
de que la Union Soviética seria gestionada estadisticamente habia sido la premisa central del primer
pensamiento bolchevique, y fue la vision que subyace a la creacion de Gosplan (la agencia estatal de
planificacion central). Con la llegada de la teoria cibernética, la gestion de toda la economia desde un
ordenador central parecia de repente posible. El atractivo del pensamiento cibernético para la
economia planificada quedd patente en los planes soviéticos para conectar y regular la economia a
través de una red cibernética llamada OGAS, que Benjamin Peters ha analizado recientemente en su
libro How Not to Network a Nation. El proyecto OGAS, encabezado por Viktor Glushkov, habria
consistido en 20.000 centros de datos conectados a 200 centros de procesamiento intermedios, y habria
introducido un alto nivel de autogobierno, transparencia burocratica e incluso algo que podriamos
considerar un precursor del gobierno participativo y la ciudadania digital. Como sostiene Peters,
"aunque seguia siendo jerarquico, consintiendo a Moscu como centro, [e]l OGAS] estaba abiertamente
orientado a los trabajadores, era antiburocratico y descentralizador en principio" (Peters, 2016: 113).
Aunque el proyecto nunca se materializd del todo -y el libro de Peters descubre explicaciones
convincentes sobre el estancamiento burocratico que se convirtié en la muerte final de la OGAS-,
ofrecia una vision que encajaba con los ideales cibernéticos que persistian en el discurso soviético
sobre la gobernanza. Glushkov, junto con una serie de eminentes matematicos soviéticos como Leonid
Kantorovich, Vasily Nemchinov y otros, propusieron una vision de la economia que se asemejaba a la
gestion de una compleja red de informacion, en la que "todas las relaciones econdmicas podrian
modelarse, optimizarse y gestionarse con la ayuda suficiente de los ordenadores y sus guardianes
numéricos" (ibid.: 67).

En 1960, los modelos matematicos habian ganado destacados defensores en el nuevo campo de
la cibernética econdmica. Las razones eran tanto politicas como pragmaticas. Stalin habia hecho crecer
la economia soviética a un ritmo sin precedentes, pero con métodos desmedidos, como las hambrunas
que habian matado de hambre a millones de personas en Ucrania, y el uso de mano de obra de los
presos para la construccion de enormes industrias, canales y presas en climas inhospitos. Con la
llegada al poder de Jruschov, el impulso politico para acabar con el oscuro legado del estalinismo llevo
a los nuevos dirigentes a favorecer las nociones de una profunda reforma econéomica. En este sentido,
la explosion de la informatica, la teoria cibernética y el cambio de clima politico en la URSS fueron
felizmente concurrentes. Gran parte de la investigacion de Kantorovich sobre la programacion lineal
para equilibrar algoritmicamente variables complejas y en competencia -investigacion por la que
recibid el Premio Nobel en 1975- ya habia tenido lugar en la década de 1930, y por lo tanto no puede
decirse que se vincule directamente con el advenimiento de la cibernética. Mas bien, parece que las
complejas exigencias de gobernar una vasta economia planificada requerian el tipo de pensamiento
algoritmico que se defendia y reificaba en la teoria cibernética, y que seria especialmente adecuado
para el analisis asistido por ordenador. De hecho, varios de los actores clave de la cibernética
economica, entre ellos Veduta, Nemchinov, Fedorenko y otros, expresaron ideas similares sobre la
investigacion matemadtica y econdomica de los afios 20 y 30, y esto, junto con las preocupaciones
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pragmaticas de los que trabajaban "sobre el terreno" en las industrias soviéticas, condiciond la
planificacion soviética en la direccion del pensamiento cibernético.

Con gran apoyo de Kantorovich, el economista-matematico Vasili Nemchinov desempeiié un
papel clave en el desarrollo de la escuela soviética de cibernética econémica. En 1958 fund6 en Moscu
el primer laboratorio de modelizacién econdmico-matematica, que sent6 las bases para la creacion en
1963 del CEMI en el seno de la Academia de Ciencias. Combinando los métodos cibernéticos con la
tarea de la optimizacidon econdmica algoritmica, la investigacion de Nemchinov se baso en la idea de
los equilibrios interindustriales (conocidos por su acrénimo ruso MOB, o mezh-otraslevye balansy),
que también tenia una gran deuda con el economista ruso-estadounidense ganador del Premio Nobel
Wassily Leontief y su modelo de entrada-salida de las dependencias intersectoriales (Leontief,
1986[1951)).

Gracias en gran parte a los esfuerzos de Kantorovich, Nemchinov, Nikolai Fedorenko y otros,
surgi6 una amplia red de institutos dedicados especificamente a la investigacion de la cibernética
econdémica, que trabajaban principalmente en el desarrollo de un sistema de planificacion Optima
basado en el analisis matematico. Al mismo tiempo, el creciente sistema de balances interindustriales,
basado en los conceptos de programacion lineal de Kantorovich, garantizaba que la Oficina Central de
Estadistica modelara las tendencias de la demanda y el equilibrio del trabajo. Al mismo tiempo, los
soviéticos se preocupaban por las tendencias globales de modelizacién; como demuestran las
Analisis de Sistemas (VNIISI), ambos con sede en la Academia de Ciencias de toda la Union Soviética
en Moscu, participaban activamente en organizaciones internacionales como las Naciones Unidas y el
Instituto de Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA) en Austria. Fedorenko, el fundador del CEMI,
también era miembro del Club de Roma, y asistid a los congresos econdmicos de 1965 en Roma
(Rindzevic¢iate, 2015b). Esto asegur6 que los principales cientificos soviéticos estuvieran
familiarizados con las investigaciones realizadas en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT)
por Jay Forrester en materia de dindmica de sistemas, asi como con el ampliamente conocido y muy
criticado Informe sobre los Limites del Crecimiento, el llamado modelo informético de la "curva del
Juicio Final" que predecia el agotamiento de los recursos mundiales para el afio 2072. Los autores del
modelo informético y del informe, entre ellos Donella y Richard Meadows y Forrester del MIT, fueron
invitados a hacer una gira por la Union Soviética, y Meadows realiz6 mas de 20 viajes posteriores a la
URSS (ibid.: 5). Volveré a hablar de Los limites del crecimiento mas adelante en este articulo, ya que
los investigadores del IEOIP ofrecieron una critica cibernética del problema del agotamiento de los
recursos.

Al escribir sobre el uso soviético de la cibernética en las ciencias sociales en la década de
1970, David Holloway sefialdo que el periodo de optimismo inicial sobre la creacion de un sistema
informatico altamente centralizado para la gestion de la economia habia durado poco, y que los
investigadores de los distintos institutos (incluido el IEOIP de Siberia) se habian dado cuenta de que la
potencia de procesamiento necesaria para que el ordenador central pudiera hacer frente a la cantidad
de informacién a la que se enfrentaba Gosplan era de 6rdenes de magnitud superiores a lo que era
plausible en aquel momento. Esto hizo que los economistas cibernéticos avanzaran en el modelo de
toma de decisiones descentralizada. Por un lado, la planificacion central seria "necesaria para realizar
cambios estructurales en la economia, para determinar sus proporciones basicas y para fijar los
pardmetros que regulan el comportamiento de las unidades de nivel inferior" ( Holloway, 1976: 115).
Sin embargo, por otro lado, era necesario un gran grado de autogobierno en el nivel inferior para no
abrumar al aparato de planificacion central. Este interés por utilizar la cibernética no para controlar la
economia soviética a todos los niveles, sino para establecer los parametros generales de la gobernanza
econdmica, se convirtid en una caracteristica importante y en gran medida no estudiada de la

planificacion soviética tardia. Este sentimiento es evidente en la investigacion de optimizacion del
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TPC, que abogaba por la creacion de subunidades optimizadas territorialmente dentro del sistema mas
amplio de produccion soviético.

Geografia economica y planificacion del TPC

La cibernética econdmica consideraba el aspecto de la produccion y el consumo, pero los retos
economicos soviéticos s6lo empezaban ahi. ;Coémo localizar las industrias, desarrollar las regiones y
construir las viviendas, optimizando al mismo tiempo las relaciones econdmicas entre ellas a nivel
interno, regional y nacional? Esta pregunta ya habia sido planteada por Vladimir Lenin a la Academia
de Ciencias en 1918, y habia surgido como una problematica clave para su famoso plan de
electrificacion GOELRO (gosudarstvennaia elektrifikatsiia Rossii, o electrificacion estatal de Rusia),
que fue la base del esquema de planificacion quinquenal del Gosplan. Siguiendo los imperativos de la
electrificacion, Gosplan dividi6 el pais en regiones econdmicas, y en la década de 1920 surgi6 una
nueva disciplina cientifica que se ocupaba de optimizar las estructuras economicas de las regiones
frente a la economia planificada nacional, y que llevaba el nombre de geografia econdmica. Dos
lideres en la vanguardia del desarrollo de la escuela soviética de geografia econdmica en la década de
1920 fueron Nikolai Baranskii y Nikolai Kolosovskii. Baranskii habia estudiado a fondo la
planificacion regional alemana, e intentd que sus colegas soviéticos se interesaran por los trabajos de
Alfred Weber y su teoria general de la localizacion industrial basada en la disponibilidad de recursos
(Weber, 1957[1909]), y por la teoria del lugar central de Walter Christaller, que sostenia que todos los
patrones de asentamiento humano podian entenderse como un sistema de "lugares centrales" y las
areas a las que dan servicio (Christaller, 1966). Defendié un modelo de geografia econdémica soviética
"basado en los distritos", cuyas teorias se definieron en las décadas de 1920 y 1930 a partir de la teoria
marxista de la economia politica. La raionnaia shkola ekonomicheskoi geografii, o escuela de
geografia econdmica basada en los distritos, dividia el pais en distritos (raiony) de acuerdo con sus
sistemas de energia, transporte e industria. En 1929, Baranskii establecié el primer programa
universitario para el estudio de la planificacién basada en los distritos en la Facultad de Fisica y
Matematicas de la Universidad Estatal de Moscu, y a principios de la década de 1930, la planificacion
basada en los distritos se convirtid en el unico programa de planificacion econdmica e industrial
aceptado en la Unién Soviética (véase Solov'iev y Solov'ieva, 1978).

Aunque durante las décadas de 1920 y 1930 surgieron en la URSS varios grandes complejos
industriales, la nocién de complejo territorial-productivo como unidad geografica no se articuld hasta
finales de la década de 1940 en las publicaciones de Kolosovskii. Esto supuso una importante
modificacion en el estudio de la geografia econdmica; mientras que este campo se habia ocupado en
gran medida de optimizar la geografia administrativa y las economias regionales interdistritales, los
CPT tenian como objetivo maximizar la productividad econdémica mediante la vinculacién de
industrias relacionadas en una region industrial especifica. Unidas por el uso compartido de recursos
naturales, que Kolosovskii denominé "ciclos de produccion de energia”, las industrias debian situarse
en la proximidad de los recursos en cuestion, y sus horarios y usos debian coordinarse para maximizar
la eficiencia y minimizar los costes de operacion y transporte (Kolosovskii, 1969[1929]). Mediante el
uso de infraestructuras compartidas, los TPCs optimizarian la eficiencia en cada region econdmica,
ademas de permitir la diversidad econdmica necesaria para su sostenimiento. También se pretendia
fomentar la maxima cooperacion entre las distintas plantas de produccion e industrias. Los objetivos
de la planificacion econdmica central dominaban la logica del desarrollo regional, mientras que cada
TPC debia mantener una estructura econdémica optimizada que supusiera una carga minima para los
recursos nacionales, al tiempo que proporcionaba la maxima produccion para el bien del Estado (ibid.:
186).
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No toda conexion de dos o mas industrias constituye un complejo, o kombinat. Solo las
industrias planificadas en los términos globales expuestos anteriormente -es decir, claramente
interconectadas y dependientes de los recursos de otras industrias relacionadas- encajan en esta
designacion. Ademas, eran cualitativamente diferentes de las ciudades capitalistas de empresas multi-
industriales propiedad de los productores, como la capital del chocolate de Hershey, Pennsylvania, o
Alberta, Michigan, que albergaba la famosa fabrica de automoviles Ford, viviendas para los
trabajadores, tiendas y otros servicios. Para Kolosovskii, éstas existian principalmente para ampliar los
monopolios sobre las industrias en cuestién, y no servian a las economias regionales ni nacionales
(Kolosovskii, 1969[1929]: 214-15). Por el contrario, un complejo productivo-territorial socialista era
"una agrupacion de plantas industriales que proporcionaba un efecto econdmico excedente
aprovechando las fuerzas naturales de produccion y las conveniencias de las situaciones econdmicas,
geograficas y de transporte, manteniendo al mismo tiempo un objetivo de planificacion especifico”
(ibid.: 219-20). Este efecto excedente s6lo seria posible en las condiciones de la planificacion central
socialista, donde la ubicacion y la relacion Optimas entre los componentes de cada TPC podrian
utilizarse para aumentar la productividad econdémica de toda la nacion. Esto también significaba que la
planificacion del TPC requeria el uso de matematicas excepcionalmente sofisticadas, lo que reforzaba
aln mas la inclinacion algoritmica de la teoria econdmica soviética.

Kolosovskii muri6é en 1954, y gran parte de su trabajo sobre la division econdmica en distritos
se publicd péstumamente. No habia sido objeto de las represiones politicas de Stalin, como muchos
economistas, pero sus teorias parecieron ganar importancia con la reactivacion de la posguerra de los
planes de industrializacion de Siberia, incluida la construccion de lineas ferroviarias, el desarrollo de
la enorme presa de Bratsk y el crecimiento de las industrias de la region. Entre 1931 y 1936,
Kolosovskii habia trabajado en un proyecto de planificacion de la rdpida expansion industrial en la
region cercana al lago Baikal, haciendo recomendaciones a Gosplan sobre la industrializacion de la
region. Asi pues, aunque sus investigaciones empiricas se llevaron a cabo sobre todo durante su
trabajo en Siberia en las décadas de 1920 y 1930, su teoria del regionalismo econdmico fue
ampliamente leida y considerada al mismo tiempo que la cibernética ganaba adeptos en el
establishment cientifico soviético. En los afios que siguieron a la muerte de Stalin, en 1953, los
esfuerzos de "desestalinizacion" de Jruschov significaron una enorme revitalizacion politica del
proyecto soviético: Krushchev trato de debilitar la burocracia estatal central dispersando los
ministerios industriales en Mosct y sustituyéndolos por consejos econdmicos regionales llamados
sovnarkhozy. Junto a estos esfuerzos se publicaron obras de gedgrafos econdmicos anteriores, y las
dos principales contribuciones tedricas de Kolosovskii vieron la luz en 1958, el mismo afio que la
traduccion al ruso de la Cibernética de Norbert Wiener.

El hogar siberiano de la cibernética econémica

Jruschov fue derrocado en 1964, y su sucesor, Leonid Brezhnev, revirtio varias de sus reformas
de descentralizacion. Sin embargo, la necesidad de un gobierno central de una economia en
crecimiento hizo que continuara el impulso de los métodos cibernéticos en la planificacion econémica
y regional. No es casualidad que el interés por la planificacion regional integral a escala masiva de un
TPC se produjera en un momento en que la administraciéon de Brezhnev se centraba en alcanzar y
explotar los vastos recursos naturales de Siberia y el Lejano Oriente ruso. El enorme proyecto de
construccion de la linea principal Baikal-Amur, disefiado para conectar complejos industriales
estratégicos mediante un ferrocarril de més de 3.000 km de longitud, fue una de las iniciativas clave de
Brezhnev para ampliar el acceso a los ricos recursos de Siberia. Con el rapido crecimiento industrial
en torno a industrias clave como los yacimientos petroliferos de la region de Middle Ob', o las
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centrales hidroeléctricas de Bratsk, Krasnoiarsk, Irkutsk y otras, el establecimiento de un enlace
ferroviario con estos lugares se convirtié en una cuestion de importancia nacional. Ademas, el rapido
crecimiento de la poblaciéon en los nuevos centros industriales reforzo la necesidad de una
planificacion a gran escala que pudiera integrar la vivienda, la industria, el transporte y el crecimiento
econdmico en un Unico esquema.

Novosibirsk, que antes era una simple aldea, se convertiria en un semillero estratégico para el
desarrollo soviético en computacion y cibernética, fomentando una nueva "ciudad cientifica" y
universitaria llamada Academgorodok. Simbolo de la desestalinizacion, Akademgorodok prometia
internacionalismo, representando una ruptura con el dominio de Moscil sobre la investigacion
cientifica, y una nueva "ventana a Occidente" para la ciencia soviética (Tatarchenko, 2013). En la
Universidad Estatal de Novosibirsk (NSU), el Departamento de Economia abrié sus puertas en 1962,
matriculando a la primera hornada de estudiantes para estudiar la unica especialidad que se ofrecia
entonces: cibernética econdmica. El defensor mas destacado de la URSS en este campo, el autor de la
teoria de la programacion lineal, ganadora del Premio Nobel, Leonid Kantorovich, dirigio la division
matematico-economica del Instituto de Matematicas de la NSU, trasladandose a Novosibirsk en 1960
desde su prestigioso puesto en la Universidad Estatal de Leningrado y el Instituto Steklov de la

Academia de Ciencias. Kantorovich fue el autor del programa educativo de estudios econdmicos en la
NSU.

Mientras tanto, el avido defensor de la cibernetizacion Nemchinov conspiré para formar un
tipo de instituto de investigacion imposible de mantener en Moscu debido a las posturas burocraticas y
al conservadurismo: el IEOIP. Aunque Nemchinov no pudo dirigir el instituto ¢l mismo,
supuestamente debido a dificultades con su salud, recluté a jovenes investigadores y cientificos afines
a los principios de la cibernética econdémica para que disefiaran el programa de investigacion de la
nueva organizacion. Abel Aganbegian - ahora un destacado profesor de economia, y entonces un joven
economista que no llegaba a los treinta afios - se convirti6 en el jefe de la division de investigacion
econdémica del IEOIP, y tres afios mas tarde, al recibir su doctorado en la materia, se convirtido en
director del instituto. En una entrevista de 1998, Aganbegian habld del singular entorno de
investigacion que se estaba creando en Siberia durante esa época, destacando el énfasis en la teoria de
sistemas y la computacion para la planificacion econdémica:

En Moscu, ningun instituto académico fuera del CEMI disponia de tecnologia informatica.
Desde el principio, tuvimos un edificio especial construido para grandes ordenadores. Y junto a
¢l estaba el Centro de Calculos de la Division de Siberia. Alli teniamos capacidades que nadie
tenia en Moscu. (Aganbegian, 1998)

El IEOIP contaba con un amplio equipo de investigadores (unos 1.000) que trabajaban en el ambito de
la automatizacion de los sistemas de gestion, mientras que los trabajos de modelizacion de los sistemas
dindmicos constituian la base de los programas de investigacion de los distintos departamentos. El
estudio de la dinamica de los sistemas tenia sus raices en un enfoque sistémico de la economia
soviética, y estaba muy relacionado con la cibernética econdmica en general. Los esfuerzos por
predecir y calcular los comportamientos de sistemas grandes y complejos eran fundamentales:
"desarrollamos un modelo econdmico dindmico entre ramas, que utilizamos para calcular el desarrollo
econdémico futuro... Podiamos contar lo que ocurriria si Siberia frenaba su desarrollo en un 1%, y
codmo repercutiria eso en el crecimiento econdmico de todo el pais" (Aganbegian, 1998). Dado que el
desarrollo economico de Siberia era clave en la agenda soviética de la época, la rama del instituto que
se ocupaba de los TPC y del desarrollo industrial se convirti6 en un actor importante. Encargado
especificamente de abordar las exigencias del desarrollo industrial en Siberia, el IEOIP se convirtié en
un lugar critico para el desarrollo de planes regionales para los TPC siberianos.
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Modelos matematicos dinamicos

Las publicaciones que surgieron del IEOIP a partir de finales de los afios setenta tenian como
objetivo, sobre todo, desarrollar una modelizacion matematica dinamica para la planificacion regional.
En consonancia con el discurso cibernético, sus autores concebian la planificacién como un proceso de
optimizacién que requeria modelos dinamicos y abiertos que pudieran adaptarse al cambio, y que
debian ser de naturaleza probabilistica (Bandman, 1985). Reconociendo la complejidad estructural de
los diversos elementos que componian un unico CPT, los investigadores propusieron que la atencion
no debia centrarse en la multiplicidad de componentes -suponiendo que uno pudiera simplemente
introducir nuevos elementos en el algoritmo de optimizacion- sino en la "variedad de sus
interrelaciones y, lo que es particularmente importante... las diferencias en su papel y regularidad en la
configuracion de la creacion y el funcionamiento del CPT" (ibid.: 13). En otras palabras, habia que
considerar que categorias como los recursos locales, la produccion, los bienes y la poblacion existian
simultdneamente dentro de varias redes, a muchas escalas, incrustadas en varias economias y, por
tanto, en un sinfin de complejas relaciones entre si. Mark Bandman, un conocido gedgrafo econémico
y jefe del departamento de modelizacion de CTP del IEOIP, sugiri6 a su vez que habia que examinar
las interdependencias entre varios CTP como fuerza unificadora, creando no lugares o centros
centrales, sino un sistema de interconexiones que se basaba en el uso conjunto de recursos e
infraestructuras en una region determinada (ibid.: 18). En una publicacion titulada Regional
Development in the USSR, Bandman y su equipo de investigadores esbozaron los retos de la
optimizacion de los TPC, que también expresaban la necesidad de métodos basados en la computacion
para modelar el sistema de TPC:

—_

. complejidad estructural

2. interdependencia compleja en la formacion y el funcionamiento
3. apertura en el funcionamiento

4. dinamismo

5. la incertidumbre y el caracter probabilistico. (ibid.: 13)

La nocion de que los CPT debian contener una "apertura en el funcionamiento", un
"dinamismo" y un elemento de incertidumbre era radicalmente diferente de cémo se concibe
generalmente la planificacion soviética. La propia programacion de un CPT -es decir, el hecho de que
cada complejo contuviera diferentes tipos de industrias en distintas geografias- excluia la posibilidad
de una solucion unica y optimizada determinada por Gosplan. La complejidad que requeria la gestion
de las relaciones espaciales de las distintas industrias se complicaba aun mas por la necesidad de que
surgieran en el tiempo.

Sin embargo, la cuestion de establecer un modelo dindmico capaz de correlacionar el espacio y
el tiempo no fue un reto sencillo. Para ello, los planificadores del IEOIP tuvieron que determinar qué
elementos especificos de un TPC serian mas propensos a cambiar. Ademas, tenian que reconocer que
los desarrollos infraestructurales podrian dar lugar a nuevos descubrimientos de recursos naturales y
repercutirian en las regiones adyacentes al TPC en cuestion. Por lo tanto, los modelos deben tener en
cuenta el dinamismo de los vinculos externos y ser capaces de representar el proceso de adaptacion de
un solo complejo a los cambios en todo el sistema siberiano de TPC, asi como los sistemas de los TPC
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individuales" (Bandman, 1985: 23). Por tanto, los célculos debian incluir un elemento de probabilidad.
La incertidumbre y la falta de informacion adecuada a la hora de construir en tierras fronterizas
creaban "zonas de decisiones Optimas inciertas", lo que exigia que los resultados del andlisis
econdmico-matematico se revisaran continuamente junto con la informacién mas reciente disponible.

El lenguaje cibernético de redes resultante de esta investigacion fue notable. La posibilidad
misma de este tipo de planificacion probabilistica y emergente del CPT dependia de la disponibilidad
de informacién continuamente actualizada como vinculo entre los aspectos espaciales y temporales de
la modelizacién de la optimizacion. A medida que se introducian nuevos datos en el aparato analitico,
los detalles de la estructura organizativa podian cambiar, pero el propio CPT debia seguir siendo una
unidad geo-econdmica coherente:

Asi pues, los datos se acumulan y perfeccionan etapa por etapa durante la modelizacioén previa
al plan, empezando por las limitaciones impuestas al desarrollo por las politicas
socioeconomicas soviéticas de toda la Union. A continuacion, hay que utilizar informacién tanto
de la etapa de investigacion anterior como de los indicadores espaciales y sectoriales especificos
adecuados a la etapa de investigacion en cuestion. (Ionova y Malinovskaia, 1985: 43)

Imaginado como una especie de sistema de aprendizaje profundo avant la lettre, el aparato de
planificacion no solo recogeria y procesaria datos, sino que tomaria decisiones progresivamente
mejores sobre como gobernar estos sistemas dinamicos. El flujo continuo de datos seria clave para que
el sistema funcionara, y a medida que los datos se actualizaran, también seguirian influyendo en los
planes especificos. Kantorovich habia sefialado la importancia de la transicion a los modelos
dinamicos para la planificacion cibernética, destacando el trabajo de los institutos siberianos como la
Universidad Estatal de Novosibirsk, donde era profesor, y argumentando que este trabajo estaba
todavia en sus fases iniciales, ya que el dinamismo real inherente al desarrollo a lo largo del tiempo era
probablemente mayor que el que recogian estos primeros modelos (Kantorovich, 1965). Sin embargo,
para mejorar la modelizacion se habrian necesitado unas capacidades de procesamiento de datos
mucho mayores que las disponibles en cualquier otro lugar del mundo en aquella época.

Aunque la investigacion sobre la optimizaciéon del TPC se estaba llevando a cabo en las
regiones remotas de reciente industrializacion, el gobierno soviético la sefiald como una de sus
principales prioridades, y sigui6 haciéndolo hasta bien entrada la década de 1980. El 26° Congreso del
Partido Comunista de 1981 inst6 a los planificadores soviéticos a "garantizar la mejora de la
localizacion de las fuerzas industriales para aumentar la eficacia de... la produccion sobre la base de
una mayor especializacion y el desarrollo proporcional de las republicas y regiones econdmicas de la
Unidn en un tnico complejo econdmico" (Partido Comunista de la Union Soviética, 1981: 184). Dado
que la ubicacion y la organizacion de la industria para el bien de todo el pais era el objetivo principal
de este mensaje, la relacion critica entre la optimizacion espacial y la econdmica se encontraba en el
centro de la planificacion del TPC. La optimizacion debia producirse a varias escalas: dentro del
propio CPT, la relacion del CPT con los complejos industriales vecinos y la economia nacional en
general. Teniendo en cuenta la idea de que la produccion regional debe beneficiar, ante todo, a la
economia nacional, podria parecer paraddjico que las preocupaciones medioambientales locales
empezaran a dar forma al discurso de planificacion del TPC. El tira y afloja entre los planes nacionales
y las prioridades locales no fue una caracteristica accidental de la descentralizacion, sino que se
considerd precisamente como el tipo de problema que podia resolverse cibernéticamente. En la
siguiente seccion, utilizaré el ejemplo del movimiento ecoldgico de la URSS para ilustrar como el
modelado dindmico del TPC buscaba resolver los retos a nivel macro de proporciones nacionales e
incluso globales.
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Hacia una ecologia cibernética

Es importante mencionar aqui que la tardia expansion soviética fue un momento importante
para el incipiente movimiento ecologista (Josephson, 1992; Ward, 2009; Weiner, 1999). La
construccion de la linea principal del Baikal-Amur, que se llevo a cabo con gran fanfarria publica,
también aumento la concienciacion sobre los fragiles ecosistemas de Siberia, ya que los trabajadores
de la construccion fueron testigos de la diezma del "territorio virgen" alrededor de la linea principal.
En particular, un influyente grupo de lideres de la organizacién nacional de jovenes comunistas
llamada Komsomol y el Ministerio de Construccion de Transportes de la URSS cuestionaron el
impacto del proyecto en la ecologia de este vasto territorio. La linea principal en si era sélo una parte
del problema, pero representaba una crisis mucho mas profunda, ya que la propia nocién de crear rutas
de transporte para "cosechar" la riqueza material de Siberia y el Lejano Oriente implicaba una
creciente industrializacion en estos territorios. Cabe destacar aqui la Comision Medioambiental del
Lago Baikal, que acusoé a los responsables de las industrias quimica, papelera, energética y pesquera
de no proteger el lago mas grande del mundo, su cuenca y el rio Angara de las toxinas y contaminantes
medioambientales (Ward, 2009: 21). La comision sigui6 ocupandose activamente de los problemas
medioambientales relacionados con la linea principal, y en 1979 acusé a dos empresas asociadas, la
fabrica de locomotoras Buriat y la fabrica de aviacién R-6759, de contaminar el rio Uda con petroleo y
metales pesados (ibid.: 22-3). Otras industrias asociadas siguieron contaminando las tan célebres aguas
pristinas del Baikal; el trafico lacustre agravd el problema, mientras que la escorrentia de la cercana
construccion del tunel de Severomuisk agravé atin mas la situacion.

Algunos de los trabajos de la Universidad Estatal de Novosibirsk estaban orientados a calcular
el impacto econdmico de los proyectos més audaces y ecoldgicamente notorios de la URSS. Por
ejemplo, un grupo de investigadores trabajé para calcular la ventaja econémica potencial de una de las
ideas mas atroces: el llamado Proyecto de Inversion del Rio del Norte, que pretendia desviar el caudal
de los rios siberianos para regar los territorios de Kazajstan (Aganbegian, 1998). La historia de los
esfuerzos de modelizacion aun estd por contar, pero es importante sefalar que los métodos de
modelizacion econdmica y matemadtica probablemente tuvieron un papel importante en la paralizacion
de esta desastrosa propuesta en la década de 1980. Entre los investigadores que trabajaban en el area
de la optimizaciéon del TPC, una generacion de jovenes académicos buscaba desplegar conceptos de la
cibernética econdmica para avanzar en una nueva agenda medioambiental en la planificacion del TPC.
Creian que una intervencion oportuna en el esfuerzo de planificacion beneficiaria a la nacidon en su
conjunto, pero, sorprendentemente, también reconocian que los imperativos de la produccion nacional
podian entrar en conflicto con los problemas locales de salud y calidad de vida.

Una de estas investigadoras es digna de mencion. Olga Burmatova, que sigue publicando y
enseflando en Novosibirsk, se doctoré en la Universidad Estatal de Novosibisk, estudiando en la
facultad de cibernética econdmica, antes de conseguir un puesto de investigadora postdoctoral en el
IEOIP bajo la direccion de Mark Bandman. Su trabajo se centrd especificamente en abordar los
problemas ecologicos de la industrializaciéon. En una monografia de 1983, de la que es coautora
formalmente con Bandman como director del instituto, argumentd que los modelos existentes de
optimizaciéon del TPC no estaban preparados para calcular el impacto medioambiental de las
actividades industriales (Burmatova, 1983: 3). Mediante una combinacion de investigacion empirica y
contribucion teodrica, Burmatova se propuso ofrecer un modelo ecologicamente inclusivo que también
sirviera de critica tacita a la toma de decisiones de arriba abajo en la planificacion soviética.
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En el proceso, Burmatova también entabld una polémica con otro modelo importante de la
época: el modelo cuantitativo de crecimiento tecnoldgico ofrecido en la publicacion de 1972 El
informe sobre los limites del crecimiento, de Donella Meadows, Dennis Meadows, Jorgen Randers y
William W. Behrens, III. Patrick McCray ha argumentado que el modelo y el informe sobre los limites
del crecimiento "fueron la culminacidon de una creciente ambivalencia, confusion y pesimismo sobre el
futuro y el lugar que ocupa la tecnologia en ¢l" (McCray, 2013: 20). En representacion del creciente
reconocimiento de la época de los recursos limitados del planeta y del radpido ritmo de agotamiento de
los recursos, el modelo generado por ordenador que se proponia en el libro se conocid popularmente
como "una curva informética hacia el dia del juicio final" (ibid.: 32). Los limites del crecimiento
utilizaron cinco variables para plantear un modelo de crecimiento exponencial del agotamiento de los
recursos frente a los recursos finitos disponibles en el mundo: la poblacion mundial, la
industrializacion, la contaminacion, la produccion de alimentos y el agotamiento de los recursos
( Meadows et al. , 1972). Al desarrollar lo que llamaron el indice de reserva exponencial, los autores
argumentaron que, suponiendo un crecimiento del consumo a una tasa constante del 2,6% cada afio, el
mundo se quedaria sin recursos en aproximadamente 100 afios. Sin embargo, Burmatova sostuvo que
Los Limites del Crecimiento ofrecia un escenario demasiado grave y no abordaba adecuadamente el
dinamismo inherente al sistema global de recursos. En cambio, sugiri6 que los problemas de
agotamiento de los recursos podrian evitarse por completo en una economia planificada mediante una
modelizacién econdémica y matematica precisa y un enfoque cientifico para equilibrar el impacto
medioambiental de los TPC (Burmatova, 1983: 16).

Burmatova abogo6 por el uso de "modelos econdmico-matematicos orientados al equilibrio”
(balansovye ekonomiko-matematicheskie modeli) para considerar el aspecto ecologico de la
planificacion del TPC. Aunque todavia era una joven académica, criticd tanto a Leontief como al
estadounidense Walter Isard por no ser suficientemente exhaustivos: en su opinion, sus conceptos de
planificacion no tenian suficientemente en cuenta los procesos dindmicos inherentes a la aparicion,
crecimiento y obsolescencia de determinadas industrias, productos y plantas. De hecho, la propia
nocioén de CPT como unidad de planificacion integrada permitia el tipo de andlisis global y dinamico
que la mayoria de los modelos extranjeros echaban en falta:

Al mismo tiempo, una gran variedad de problemas... s6lo pueden resolverse a nivel local o
regional..... Precisamente el nivel local de analisis de la relacion de los sistemas econémicos y
ecologicos da la oportunidad de estudiar y considerar mas de cerca las especificidades de las
plantas individuales, los recursos naturales y las condiciones de un territorio determinado desde
el punto de vista de la conservacion y la proteccion de la naturaleza. (Burmatova, 1983: 32)

Argumento, a su vez, que un analisis multifacético de la planificacion del TPC consideraria las
particularidades locales como parte del sistema total de analisis. El resultado final seria un modelo de
planificacion emergente y dindmico que estaria optimizado y adaptado a cada escenario especifico, y
abierto a la inclusion de variables ambientales.

Esta investigacion sobre la planificacion ecoldgica sirvio para criticar la priorizacion de los
imperativos econdémicos nacionales, y Burmatova admiti6 que "la limpieza del medio ambiente
representa una especie de factor limitante del crecimiento econémico" (Burmatova, 1983: 189). Las
consideraciones medioambientales privilegiaban las necesidades locales por encima de las nacionales,
anteponiendo la salud publica a las agendas de produccién econdmica. Asi, su visiéon exponia los
limites de la planificacion centralizada. Por un lado, una economia planificada de forma centralizada
podia anticipar y prevenir los dafos medioambientales causados por el auge industrial impulsado por
los beneficios, el crecimiento incontrolado de la poblacion, el agotamiento de los recursos y otros
factores esbozados en el modelo de los limites del crecimiento. Por otro lado, sus objetivos regionales
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estaban en deuda con el aparato central y sus prioridades para optimizar el rendimiento econémico de
un sistema nacional de TPC.

Aunque el trabajo de Burmatova no expresaba explicitamente su adhesion a las ideas
cibernéticas, se puede afirmar que la institucionalizacion de los enfoques sistémicos en los institutos
de investigacion de Novosibirsk tuvo un profundo impacto en las ideas de modelizacion de su trabajo.
El tipo de calculos que propugnaba su investigacion s6lo era posible cuando se recibia informacion
continuamente actualizada sobre el estado del medio ambiente en una zona determinada. El sistema
actual de informacidn sobre las actividades de proteccion del medio ambiente es inadecuado, y no hay
suficientes estudios sobre numerosos tipos de objetos de conservacion" (Burmatova, 1983: 218).
Burmatova, que reclamaba mas investigacion, sostenia que este tipo de analisis matematicos sélo daria
resultados positivos si se adquiria mas informacioén y se incorporaba al sistema de planificacion del
TPC. En ultima instancia, los problemas de la degradacion medioambiental se resolverian mediante un
mecanismo que re-evaluara continuamente los objetivos de la optimizacion del CTP con respecto a su
impacto medioambiental, lo que equilibraria los costes de produccion con los costes para el medio
ambiente. Basandose en el compromiso actual del IEOIP con la cibernética economica para la
optimizacion del TPC, Burmatova creia que la respuesta al agotamiento de los recursos estaba en un
sistema de retroalimentacion informativa continua, realizada en tiempo real, en el mundo futuro de una
economia de mando totalmente informatizada.

Conclusion: Planificar un futuro cibernético

Un libro de texto soviético tardio sobre planificacion econémica capto el reto de la economia
planificada de la siguiente manera: cuando se aborda de forma amplia, el problema de la organizacion
territorial de la produccion, ademas de los aspectos econdmicos y sociales, también afecta a cuestiones
técnicas, ecologicas, de planificacion, arquitectonicas y otras" (Kistanov, 1981: 5-6). Por esta razon,
argumentaba, el problema de la organizacion territorial era siempre a priori macro-econdmico; la
optimizacién de toda la economia soviética, a su vez, era un reto cibernético para cumplir los objetivos
de desarrollo macro-econémico. La optimizacion del TPC lidiaba continuamente con una serie de
retos e imperativos locales y nacionales, trabajando hacia un sistema que fuera capaz de optimizar
cualquier configuracion de factores en un momento dado. Asi, la union de la cibernética econémica y
la geografia economica fue clave para mantener este tipo de sistema nacional solvente, pero
localmente alterable. A diferencia de algunas de las publicaciones anteriores sobre cibernética para el
socialismo, motivadas por la ideologia, la planificacion del TPC no defendia una teleologia especifica,
ni planteaba ideales eternos, ni reivindicaba métodos cientificos definitivos. Por el contrario, se
anticipaba a las modificaciones, a una serie de factores econdmicos, sociales y ecologicos cambiantes,
y buscaba un alto grado de autonomia administrativa de los ministerios nacionales, los consejos y los
organos de planificacion central. Al no estar orientados a un objetivo final Unico, optimizado y
perfeccionado, los modelos de optimizacioén del TPC eran sistemas de andlisis continuo de entradas y
salidas, que se reconfigurarian en funcion de la nueva informacioén e investigacion. Con el tiempo,
estos sistemas también aprenderian, evaluando los nuevos insumos en funcion del conjunto estadistico
mas amplio de la informacion recibida en el pasado.

Los trabajos sobre modelizaciéon matematica y optimizacion de sistemas que salieron de la
Academia de Ciencias apuntan a la existencia de una importante internalizacion soviética tardia de las
ideas cibernéticas en la economia soviética. Estos trabajos no sélo coincidian con los programas de
investigacion del CEMI y otros institutos con sede en Mosct, sino que también pretendian integrar una
agenda cibernética en el nucleo de la planificacion regional soviética. También sefiala un cuerpo de
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operaciones cibernéticas mas emergente, que no s6lo mejora nuestra comprension de los sistemas
dindmicos dentro de la planificacion soviética tardia, sino que también seiiala la forma en que los
investigadores soviéticos trataron de integrar el concepto de entropia en la planificacion central a
través de la modelizacion matemadtica dindmica.

Para concluir, me gustaria volver a la conceptualizacion de Nikolai Veduta de la economia
planificada cibernética como un conjunto masivo y dirigible compuesto de partes moviles dindmicas.
El trabajo del IEOIP llevo ese desafio a otro nivel, presentando céalculos para una vision total de la
economia soviética representada en términos espaciales. Las fabricas, los ferrocarriles, las presas, los
asentamientos y todo el complejo de produccion de los vastos territorios siberianos tenian que estar
"conectados" al paisaje y, a diferencia de los conceptos econdmicos abstractos, el entorno construido
no era facilmente alterable una vez que esos elementos estaban en su sitio. En este sentido, proyectos
como el OGAS pasaron a un segundo plano frente a las tareas reales de informatizacion dentro de cada
industria, region o complejo fabril, que simplemente no podian esperar a que surgiera una red
centralizada. Critico con la cibernética econdémica soviética, excesivamente determinista y
centralizadora, Veduta se centr6 en el acoplamiento flexible, argumentando que los sistemas poco
acoplados eran mucho mas deseables que los sistemas de retroalimentacion estrechamente acoplados
que suelen codiciar los cibernautas. Escribié que si, en un sistema fuertemente acoplado, el resultado
no era deseable, el sistema seria mucho mas dificil de cambiar que si habia un acoplamiento
suficientemente flojo para permitir la intervencion. Asi, al construir un sistema informatico para dirigir
la economia soviética, insistid6 en que la red estuviera poco acoplada, localizada y distribuida. La
practica", escribid, "siempre deja espacio para la incertidumbre [sic] en el resultado de cualquier
experimento" ( Veduta, 1971: 58). Para Veduta, que trabajaba en la Academia de Ciencias de Minsk,
asi como para los investigadores del IEOIP de Siberia, la optimizaciéon de la economia soviética
implicaba la aparicion de complejos sistemas industriales que, aunque informatizados, conservarian un
gran grado de autonomia. En pocas palabras, la planificacion del TPC soviético debia establecer las
leyes generales de la economia de mando cibernetizada del futuro, en la que la entropia era una
caracteristica positiva que permitia una gobernanza superior y localizada.
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