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LA ECONOMIA MATEMATICA EN LA ITALIA ILUSTRADA

Maria Blanco Gonzalez

El progreso de la Ilustracion ha hecho sentir que la Economia Politica, como una de
las ciencias exactas, podia superponerse a los principios de una filosofia sana y al rigor
del cdlculo, indicando cémo las relaciones de las ideas econdmicas y los elementos de
la «pubblica felicitar eran susceptibles de mostrarse evidentes y ser valorados con

exactitud matemdtica.

Pasquale Tortora, 1809.

1. Introduccion

Desde la segunda mitad del siglo XVIl y durante todo el siglo siguiente, la preocupacion
principal de los fildsofos sociales fue aumentar la «felicita pubblica». Esta inquietud dio lugar a
corrientes de pensamiento como el utilitarismo cuyo objetivo era conseguir el maximo bienes-
tar para el mayor numero posible de personas.

El utilitarismo se manifestd en cada pais europeo de acuerdo con sus circunstancias
peculiares. En Gran Bretafia, su principal representante fue Jeremy Bentham y sus seguidores
se conocen como los filésofos radicales; pero a partir de 1776 su influencia en la economia
disminuye en la medida en que ya no se utiliza para explicar cuestiones como las relativas a la
teoria del valor. En Francia, el utilitarismo vino de la mano de Quesnay y los fisiécratas. Pero
sélo en Italia esta corriente de pensamiento incluyé las matematicas entre sus instrumentos de
investigacion. En el caso de ltalia, los efectos de la llustracion y el utilitarismo fueron distintos.
La situacion politica de una nacién sin unificar era una de las diferencias. No obstante, esta
caracteristica fue lo que permitié que se creara un ambiente mas propicio que en otros paises
para la introduccién de las matematicas en la economia, porque les permitia escaparse de la
Iglesia Catdlica: podian emigrar de un Estado a otro. Los problemas con la Inquisicién, que en
principio deberian haber sido una traba, estimularon el estudio de quienes disentian, aunque
solo fuera por rebelarse haciendo algo prohibido por esa institucion.

En este trabajo se analizan las aportaciones de los principales pioneros italianos de la
economia matematica previos a la publicacion del libro de Cournot en 1838 Principios matema-
ticos de la Teoria de las Riquezas.

El trabajo se divide en dos bloques: el primero estudia los autores que defendieron una
metodologia determinada en el entorno del enfrentamiento entre galileanos y jesuitas durante
el siglo XVIIl y el segundo bloque esta dedicado a quienes analizaron matematicamente los

problemas econdmicos debido al influjo de la llustracion.

Hay un ultimo apartado que resume las principales conclusiones derivadas del articulo.
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Quien aplico el analisis matematico por primera vez al estudio de un fenémeno social fue
el ingeniero hidraulico Giovanni Ceva (1648-1734)." En 1711, Ceva publicé en Mantua su libro
De re numaria quoad fieri potuit geometrice tractata (Sobre la moneda, dentro de los limites en
que puede ser tratada matematicamente), con el propésito de analizar los problemas moneta-
rios de dicha ciudad tras el cambio de dinastia entre la casa de los Gonzaga y la austriaca de
los Habsburgo.? Cuando estos ultimos llegaron al poder en 1707, se encontraron con una
situacion monetaria cadtica arrastrada desde hacia medio siglo. De 1659 a 1667 se habian
producido tres envilecimientos de la moneda, y en 1703 todavia se produjo otro aun mas radi-
cal (CEVA, 1711, en BOUSQUET y ROUSSIER, 1958, p.135). La consecuencia era una subida
generalizada y constante de los precios de los bienes, que venia asociada al envilecimiento de la
moneda y que se conocia con el expresivo nombre de «augmentum» (BIANCHINI, 1982, p.11).

Este problema fue tratado por un grupo de personajes que destacaban en multiples
ramas del conocimiento, desde médicos hasta abogados, a quienes los Habsburgo contrata-
ban para que les asesoraran e intentaran resolverlo.® Debido a su formacion profesional, Ceva
tratd de apartarse de los planteamientos habituales de los especialistas de la época que eran
de caracter juridico y cuyo método de analisis procedia de la tradicion filoséfica tomista. En
contraposicion a ellos, Ceva empled el método de analisis que a él le parecia mas seguro: el
matematico (BIANCHINI, 1982, pp.9y ss.).

El recibimiento del método de Ceva entre los administradores de la ciudad no fue muy
bueno, como lo demuestra el que tuviera que escribir un segundo informe en lenguaje literario,
sin notacion matematica. Aunque este autor fue mencionado por alguno de sus contempora-
neos, la innovacién que representaba su obra no se hizo patente hasta un siglo y medio des-
pués, cuando la economia cuantitativa empezé a ser mas considerada. Aunque se le reconoce
el mérito de ser un precursor, no es considerado un buen economista y su obra se contempla
como un intento genial pero que no lleva a resultados concluyentes (THEOCHARIS, 1983,
p.7)*. También se le achacan determinados fallos metodolégicos: por ejemplo, demuestra los
postulados, o nombra como escolios (0 comentarios) lo que son nuevos teoremas. Ademas,
aborda el problema de la moneda desde dos puntos de vista sucesivamente, sin ningln nexo
de union entre ambos. Por un lado, aplica la teoria cuantitativa de la moneda al stock total
monetario y analiza las variaciones en su poder de compra; por otro lado, desglosa dicho stock
total en las tres masas monetarias principales: moneda de plata, oro y cobre, para estudiar el

1 De acuerdo con Reghinos Theocharis, habria que considerar a Aristoteles como la tnica excepcion (THEOCHARIS 1983, p.4)

2 En esa época, y aun posteriormente, el término «geometria» se empleaba para denominar la matematica pura (THEOCHARIS
1983, n.8, p.11).

3 Acudir a cientificos de renombre para resolver problemas monetarios era normal no sélo en ltalia (Oresme, Copérnico, Geminiano
Montanari...) sino también en otros paises europeos como Gran Bretafia, donde Newton fue director de la Casa de la Moneda
(BIANCHINI, M. 1982, p.23 y BOUSQUET y ROUSSIER 1958, p.136).
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efecto que tienen las alteraciones en la cantidad de dichas masas monetarias sobre el valor de
las monedas, pero sin buscar la causa que lo explica. Finalmente la obra termina abruptamente
sin aportar soluciones concretas (BOUSQUET y ROUSSIER 1958, pp.133-35).

La metodologia de Ceva era bastante confusa. De acuerdo con este autor, los fendme-
nos monetarios son tan misteriosos, complejos y de tal envergadura, que resulta casi imposible
explorar su naturaleza si no empleamos las matematicas para definir y limitar la esencia de los
argumentos asi como los principios de la doctrina. A pesar de estas ideas, Ceva guarda cierto
recelo respecto a los modelos tedricos, en especial en cuestiones monetarias. Dado que por su
propia esencia los fendmenos nunca pueden conocerse en su totalidad, la tarea de medirlos
puede sobrepasar la capacidad humana y por ello el modelo teérico no puede pretender ser
algo mas que una representacion simplificada de una realidad que es inabarcable en su totali-
dad (CEVA, 1711 en BOUSQUET y ROUSSIER 1958, p.141). La teoria debe ser la luz que
ayude a los gobernantes a superar las dificultades en la busqueda de la «felicita pubblica», pero
esta luz no debe derivarse Unicamente de la fuerza del razonamiento o del principio de autoridad,
sino que debe buscar la guia en la practica y la experiencia (BIANCHINI 1982, pp.17 y ss.).

Algunos autores contemporaneos opinan que la teoria monetaria de Ceva deja mucho
que desear por otros motivos. Critican que asociara aumentos en la poblacién con disminucio-
nes en la masa monetaria y, como consecuencia, con aumentos del poder adquisitivo de la
moneda, como si los individuos tuvieran una cantidad dada de riqueza (CEVA, 1711, en
BOUSQUET y ROUSSIER 1958, pp.144-45, y n.14 y 15 de los editores). También le acusan de
contradicciones en sus teoremas, en concreto cuando aplica la teoria cuantitativa a una por-
cion de la masa monetaria de un metal determinado y no tiene en cuenta que considerando las
relaciones que existen entre las tres masas monetarias (de oro, plata y bronce), esta desdicien-
do el mismo postulado respecto a otra masa monetaria. Su lenguaje es tan oscuro que a veces
no se sabe si cuando habla del «valor» se refiere al del stock total de moneda o al de las piezas
individuales (CEVA, 1711, en BOUSQUET y ROUSSIER, pp.148-50, y n.21y 24 de los editores).

A pesar de los fallos de las teorias de Ceva, es indudable el mérito de este autor aunque
s6lo sea por la prioridad de su metodologia en cuestiones monetarias.

Para comprender por qué se introdujo este método en ltalia con tanta antelacién respec-
to al resto de Europa, es necesario recordar la convulsién que supuso el enfrentamiento de
Galileo Galilei y la Iglesia Catdlica en el mundo cientifico italiano. Esta polémica tuvo lugar a
partir de la retractacion de Galileo en 1661 y continud hasta la primera década del siglo XVIII.
En ella participaron, por un lado, la escuela de galileanos representados sobre todo por el
matematico Guido Grandi y los hermanos Manfredi (fundadores de la «Accademia degli Inquieti»),
y la Iglesia Catdlica con la Compafiia de Jesus al frente, por otro lado. Los jesuitas trataban de
arrebatar el papel tan importante que desempenaban los galileanos en el mundo cientifico
italiano, tanto por los avances que llevaban a cabo, como por los contactos internacionales que
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tenian. Para lograrlo, intentaron unificar la filosofia aristotélico-tomista con el método galileano,
la escolastica con Newton, impulsando los trabajos de jesuitas que estuvieran a mitad de cami-
no entre ambas corrientes (BIANCHINI, 1982, pp.34-37).

La lucha se prolongd hasta principios del XVIIl y su huella se percibe durante todo ese
siglo. Sin embargo, hacia 1750 aparecieron fracciones reconciliadoras dentro de la corriente
ortodoxa. Este es el caso del abad Giammaria Ortes «el veneciano» (1713-1790) quien intentd
aplicar los métodos de las matematicas y la geometria a todos los aspectos de la vida del
hombre. Aprendi¢ la filosofia galileana en Pisa, centro de la escuela de seguidores de Galileo e
importante foco cultural y cientifico de la época (TORCELLAN, 1963, p.730). Ortes se inspird
sobre todo en la obra de Pierre-Louis Moreau de Maupertuis (1698-1759), matematico, biolo-
go, geodesta y filosofo francés, difusor de las teorias newtonianas en su pais, quien intenté
matematizar las ciencias morales en su libro Essai de Philosophie Morale de 1749. Ortes leyd
el tratado de este autor durante su estancia en Bolonia, donde Maupertuis tenia mucha influen-
cia (BIANCHINI, 1982, p.66).

Pero quien marco la obra y la vida de Ortes fue el padre Guido Grandi (1671-1742), su
maestro en Pisa desde 1734 a 1738, que no solo era la cabeza visible de la escuela galileana
y el principal difusor de las ideas de Newton en Italia, sino que, ademas, destacé como mate-
matico en la Europa de la época, como lo muestra, entre otras cosas, su correspondencia con
Leibniz (1646-1716).

La diferencia entre Ceva y Ortes es que el primero se limitd a aplicar la I6gica y el calculo
a la medida de un fenémeno que era fruto de la voluntad y la creatividad humana (la moneda).
Pero Ortes tenia un proyecto mas ambicioso que consistia en someter a la medicién el hombre
en su totalidad, incluidos los sentimientos y las opiniones.

En sus obras Calcolo de’ piaceri e de’ dolori (1754) y Calcolo sopra il valore dell’ opinione
humana (1756), ambas publicadas en Venecia en 1757, pero condenadas y secuestradas por
el Santo Oficio, expone su proyecto y su método cientifico. Aunque se da cuenta de que la
materia de estudio (las opiniones y voluntad del hombre, por un lado y el calculo del placery el
dolor, por otro) no admite una exactitud tan rigurosa como la geometria, esta convencido de
que su comprension y medida son imprescindibles para la comprension y medida de los feno-
menos sociales (ORTES, 1757, p.317). Esta actitud le coloca en la corriente subjetivista que
parte de Aristoteles, contintia con los doctores medievales, los tedlogos de la Reforma y la
Contrarreforma, los economistas que estudiaron los problemas monetarios en los siglos XVl 'y
XVII como Davanzati y Montanari (BIANCHINI, 1982, p.64-66) y llega hasta la Escuela Austriaca
fundada por Menger®.

4 Fue en 1878 cuando Nicolini rescaté del olvido la obra de Ceva y la resumio en el Giornale degli Economisti; a partir de entonces
empieza a aparecer en las bibliografias de la historia de la economia matematica.

5 Marjorie Grice-Hutchison expone la linea que une la teoria del valor de Aristételes y la teoria de la utilidad de los escolasticos,
quienes consideraban la utilidad como un reflejo de los usos que los individuos hacian de los bienes, mas que como una propiedad
de los mismos (GRICE-HUTCHINSON 1993, p.40).
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Pero el adoptar el enfoque psicoldégico para afrontar la variedad del comportamiento
humano le impedia desarrollar el razonamiento cientifico cuyo fundamento es la cuantificacion.
Para salvar este obstaculo, Ortes se limita a estudiar aquella parcela del comportamiento hu-
mano cuyos fenédmenos fueran medibles y en la que se pudiera aplicar la geometria: la econo-
mia. Segun Ortes la labor del gedbmetra en economia ademas de medir, pesar y numerar, es
comprender las razones, fines y relaciones segun las cuales los bienes consumidos por todos
pueden crecer o disminuir en las naciones (ORTES, 1771, p.11). Su estudio «geométrico»
consistia en concatenar con necesidad mecanica la sucesion de acciones que desembocaban
en el placer y el dolor. A partir del estudio del movimiento de los fluidos y musculos corporales
de los individuos como origen del dolor, analiza el dolor producido por causas no fisicas (como
el egoismo o el temor) y sitda al hombre dentro del contexto de la sociedad al considerar la
«opinién» como la reaccion individual frente a los demas. Para pasar del estudio subjetivo al
objetivo, de la calidad a la cantidad en la medicién del placer, le atribuye igual intensidad de
satisfaccion a un mismo tipo de dolor o placer para todos los individuos, con independencia de
su condicion, sin darle relevancia analitica a la diferente jerarquia de valores de los individuos
(ORTES, 1757, p.301). De esta forma, se trata del estudio de entidades homogéneas, por lo
que esta permitido recurrir a operadores como el valor medio, riqueza media, hombre medio,
etc., tan abundantes en los trabajos de Ortes. Pero la posibilidad de agregar tiene una conse-
cuencia importante: las relaciones cuantitativas entre dos fendmenos son independientes de la
voluntad humana, y como afirma Ortes, la economia nacional no podra ser mejorada por nin-
gun intento individual (ORTES, 1771, p.12).

Hasta aqui, de acuerdo con el método del veneciano, era posible llegar a afirmaciones
universales y precisarlas cuantitativamente, pero esto no implicaba la necesidad (en el sentido
matematico) de una conexion entre los fendmenos. Aunque se podia describir el pasado o el
presente, no se podia predecir el futuro. Ortes queria descubrir la ley econémica analoga a la
ley de gravitacidn universal, que actuase universalmente sobre todos los hombres llevandolos
a reaccionar uniformemente frente a estimulos de la misma naturaleza (ORTES, 1771, p.16;
BIANCHINI, 1982, p.66-68). El mundo econémico se regia por unas leyes inmutables que
habia que desvelar empleando un método cientifico (TORCELLAN, 1963, pp.754-56). Este
estudio le llevo a la publicacién en 1774 de sus seis libros Della economia nazionale. En esta
obra, para estudiar esa ley econdmica universal, parte de una definicion y un axioma. Define la
economia politica como el mejor uso que se puede hacer de las «sustancias» necesarias,
utiles y placenteras para la vida; asi, una economia sera tanto mejor cuanto mejor uso se haga
de sus recursos. Por otro lado establece como axioma de partida que el hombre siempre actua
con una razon suficiente; nadie lleva a cabo una accion, obra u ocupacion sin el impulso de una
razon, independientemente de que ésta sea buena o mala. De ahi establece que el hombre
obedece por encima de todo la suprema ley del interés. De esta forma, Ortes relega las pasio-
nes (imprevisibles) a un segundo plano, y deja paso libre a la predictibilidad y el mecanicismo.
Esta idea del interés como fin Gltimo del hombre la habia expuesto con anterioridad en su libro
sobre la opinién humana (ORTES, 1757, p.265). Para este autor, la induccién ofrece poca
ayuda a la investigacién porque es incapaz de computar las posibles contradicciones que se
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pueden presentar en la investigacion; en cambio, la deducciéon con su «necesidad interna»
(coherencia) es una buena guia de la investigacion empirica. Aunque Ortes reconoce que la
validez de la deduccion depende de la veracidad de sus postulados (BIANCHINI, 1982, p.69-
75). Ademas de su modelo tedrico, este autor analiza problemas practicos, como la proporcion
entre poblacién y recursos nacionales, etc.

Sin embargo, Ortes se veia constrefiido por sus convicciones religiosas, de ahi que su
célculo social tuviera como uno de sus objetivos justificar las propiedades de la Iglesia, mas
que el analisis econémico (VENTURI, 1969, p.403-410). De hecho, una de sus principales
obras tenia por titulo Errori popolari intorno all’ economia nazionale considerati sulla presenti
controversia fra i laici e i chierici in ordine al possedimento de’ beni (1771). La postura que Ortes
mantenia respecto a la Iglesia le granjed la enemistad con el poder civil, censurando la publica-
cion de esta obra y de Della economia nazionale, que tuvo que costear de su bolsillo y no en
Venecia sino en Bolonia (TORCELLAN, 1963, p.752-53). En el libro Errori popolari... comienza
por justificar el empleo del algebra en la economia para llegar al conocimiento de la verdad y
compara el estado en que se encontraba el estudio de la economia con el de la Fisica antes de
que se matematizara, «tanto tiempo envuelta en la oscuridad» (ORTES, 1771, p.10).

Varias fueron las resefias que aparecieron criticando diversos aspectos de los libros
Erroripopolari... y Della economia nazionale. Atodas ellas respondi6 el autor en 1784 publican-
do sus Annotazioni dell’autore del libro «Degli errori popolari sul’economia nazionale» e dell’altro
«Dell’economia nazionale», sopra alcuni articoli di foglie letterari che risquardano questilibri. En
primer lugar, se defiende Ortes de la resefia publicada anénimamente en la revista Novelle
letterarie de Florencia en Abril de 1775. En ella se le acusa de perder el hilo de su argumenta-
cion por sumergirse demasiado en el fondo de la ciencia, terminando por oscurecer la obra
(TORCELLAN, 1963, p.762) . Mas estrictamente metodoldgico fue el ataque de la resefia apa-
recida en la revista romana Effemeride letterarie en Marzo de 1775. El autor lamentaba la falta
de analisis y el exceso de abstraccién y sistematizacion de las ideas, consideraba el estilo poco
culto y llano y acusaba a Ortes de emplear un lenguaje oscuro ajeno a la materia que trataba.
La resefia romana terminaba elogiando a Ortes como gedmetra profundo, agudo e ingenioso
pero poniendo en cuestion precisamente si es licito ser gedmetra para escribir sobre economia
(ORTES, 1784, p.250).

Desde las primeras paginas de las Annotazioni, Ortes sostiene que el espiritu geométri-
co no solamente puede contribuir sino que es lo Unico que hara avanzar la ciencia econémica
(ORTES, 1748, p.237). En cuanto a las acusaciones de la resefa florentina, opina que su
método es tan sistematico como analitico, y en cualquier caso, es el correcto. Respecto a la
duda sugerida en la segunda resefia acerca de la licitud o no de los geémetras para escribir
sobre economia, Ortes considera que, aunque es un error cuestionarselo, es disculpable en
cuanto que es una actitud generalizada. Para él, en el estudio de la economia nacional o se es
sofista 0 se es gedmetra. La doctrina econdmica sofista (no matematica) ha conducido a erro-
res que, gracias a las matematicas, €l se ha ocupado de corregir en sus obras. A las acusacio-
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nes de oscurantismo del lenguaje, Ortes responde explicando la necesidad de un lenguaje
riguroso que conecte las ideas de manera que el lector no pueda distraerse con las florituras de
una forma de expresiéon mas literaria (ORTES, 1748, pp.250-53).

Finalmente y defendiéndose de «otros periodistas» que le atacaban en general, afirma
que la diferencia entre las verdades de la Fisica y las de la Economia estriba que las primeras,
una vez contrastadas son admitidas tanto en el plano teérico como en el fisico, mientras que
las segundas, aun cuando son contrastadas y reconocidas desde el punto de vista tedrico, con
frecuencia se intenta ocultarlas en la practica, sobre todo por quienes prefieren su propio inte-
rés al interés de la comunidad (ORTES, 1748, pp.256-58).

El influjo de la Iglesia Catdlica variaba de unas republicas a otras. En Milan surgié un
grupo de jévenes de la nobleza impregnados del espiritu de la Enciclopedia francesa, que se
rebelaban contra el statu quo heredado de su condicién aristocratica y se reunian en tertulias
en las que trataban temas muy diversos. Para poder expresar y difundir sus teorias fundaron en
1764 la revista Il Caffe. Entre los integrantes de este grupo habia cientificos, literatos, historiado-
res, matematicos, etc. Por su interés en la matematizacién de la Economia Politica destacan
Cesare Bonesana, marqués de Beccaria, el conde Pietro Verri y el matematico Paolo Frisi.

Cesare Beccaria (1738-1794), habia estudiado jurisprudencia y era conocido interna-
cionalmente por sus estudios sobre la relacién entre los delitos y los castigos correspondien-
tes y, en especial, sobre la pena de muerte; ademas tenia una buena formaciéon matematica
y un talento especial para esta disciplina que cultivdé durante toda su vida (BIANCHINI, M.
1982, pp.142-46).

Hay varios puntos que unen a los dos pioneros de la economia matematica mas im-
portantes del siglo XVIII italiano: Ortes y Beccaria. En primer lugar, ambos se inspiraron en
algunas teorias de Maupertuis. Concretamente Beccaria adopto la teoria mantenida por este
autor que establecia que los fendmenos de la naturaleza se desarrollan de la manera mas
economica posible (FIRPO, 1984, n.1, p.291). En segundo lugar, ambos estudiaron las teo-
rias de la probabilidad que desarrollaban en esa época Daniel Bernoulli (1700-1782), Montmort
(1678-1729) y De Moivre (1667-1754), y aunque escribieron sobre su aplicacion al juego de
cartas mas popular de la época (llamado «El Faraén»), ninguno las aplicé a los problemas
econdmicos®.

6 BECCARIA, C. (1764): «ll Faraone», reproducido en FIRPO, L., 1984., pp. 363.
Ortes publicé en Venecia en 1757 el Calcolo sopra i giuochi della Bassetta e del Faraone, ver Firpo, Luigi: op.cit., p.363.
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La primera obra de economia de Beccaria, el tratado monetario Dei disordine e de’rimedi
della monete nello Stato di Milano (1762), estaba dividida en dos partes. Beccaria estructuro la
primera, de caracter tedrico, en teoremas, corolarios y definiciones, y enuncié una teoria del
valor recurriendo exclusivamente al simbolismo algebraico. En primer lugar, considera el valor
desde el punto de vista subjetivo cuando afirma que «es una cantidad que mide la estima que
tienen los hombres por las cosas» (BECCARIA, 1762, p.198). Seguidamente estudia el valor
de una mercancia (v) que esta, por un lado, en relacién inversa con la suma de las mercan-
cias mismas (s) y con el numero de poseedores (p) y, por otro lado, en relacion directa con
los concurrentes al mercado (m), con el impuesto correspondiente a la mercancia (i), con el
coste de la mano de obra necesaria para fabricarla (c) y con la importancia del transporte (t).
De esta forma nombrando las variables que se refieren a una mercancia con minusculas y
las que se refieren a la otra con mayusculas, establece la formula que relaciona los valores de
dos mercancias

. v _ mict/sp
v.V::mict/sp . MICT/SP; v 7MICT /'SP
A continuacion, siendo la moneda (de oro o plata) una mercancia, considera la relaciéon de
intercambio esos metales preciosos ateniéndose a la férmula anterior. Si la masa total de oro
(O) y la masa total de plata (A) se dividen en partes proporcionales al valor de la moneda como
mercancia (mict/sp), y siendo el tipo de cambio de oro por plata igual a d.e, entonces

d.e::mict/sp O . mict/sp A ~d _ mict , mict
e pO. pA. b =500’ oA

(BECCARIA, C. 1762, n.1, pp.198-99)

Una vez determinado el valor de una mercancia y considerando el dinero como una mas
de ellas, resolvié dos problemas utilizando el analisis matematico: la estimacion de un valor
medio plata/oro y el calculo de la pérdida en que incurre el Estado al fijar erroneamente el tipo
de cambio respecto a las demas monedas (BECCARIA, 1762, n.1, p.206). Este analisis llevé a
Beccaria a hacer una serie de propuestas practicas de politica monetaria que constituyen la
segunda parte de la obra: evitar la acufiacion de nueva moneda, construir una tarifa monetaria
(o tipo de cambio) basada en los valores medios europeos de la relacion oro/plata, adecuar
esta tarifa eventual al cambio de los valores del mercado y finalmente, considerar la moneda
baja no verdaderamente como moneda, sino como una representacion de ella (VENTURI,
1969, pp.699-703).

Pero en este analisis construyé unas tablas de los tipos de cambio oro/plata con errores
importantes: en las fuentes originales, la medida de la cantidad de metal puro que contenian
las monedas (el fino de metal) diferia de una ceca a otra, y Beccaria lo empledé como medida
homogénea (FIRPO, 1964, p.679). La rebeldia de Beccaria frente a su familia, que tenia cierta
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influencia entre las autoridades lombardas, y su amistad con Verri, cuyo espiritu reformador era
conocido, tuvo como consecuencia que le censuraran este libro que se publicé finalmente en
Luca, en la republica toscana donde Verri tenia amigos (FIRPO, 1964, p.682-84).

También intentd aplicar el analisis matematico al estudio de las ganancias y pérdidas
que genera el contrabando, publicando sus resultados en un articulo de la revista I/ Caffé llama-
do «Tentativo analitico sul’contrabando» en 1764. En este articulo, Beccaria expresa su con-
viccion de la utilidad del algebra para tratar algunos aspectos de la Economia Politica; en
especial las magnitudes que son susceptibles de crecer, disminuir o ser comparadas unas con
otras. El limite lo imponen los principios de Economia Politica que dependen de las voluntades
particulares y las variadas pasiones de los hombres, que no se pueden determinar con preci-
sion (BECCARIA, 1764 en ROMAGNOLI, 1960, p.126-27).

Estos trabajos sobre la incidencia del contrabando en la economia fueron continuados
en 1792 por Guglielmo Silio, palermitano y profesor de matematicas de la Real Academia Mili-
tar de Napoles. Silio determina mediante el célculo, no sélo la porcidon de mercancia que hay
que pasar de contrabando para obtener beneficio aunque se descubra y haya que pagar la
multa, que era el problema planteado por Beccaria, sino también la pena adecuada al contra-
bando de forma que sea proporcional al valor de la mercancia, el tributo medio necesario para
obtener una determinada recaudacion, etc. (MONTANARI, 1892, pp.13-20). Beccaria habia
llegado a una férmula que expresaba la cantidad importada ilegalmente (x) dados el valor de
todos los bienes (u) y la tarifa aduanera correspondiente a la totalidad de los bienes (t): x = u?/
u+t; si se considera u como constante y se despeja en la ecuacidn anterior se obtiene la ecua-
cion de una hipérbola: x.u+t.u = u?. Silio fue el que dibujé la hipérbola en un grafico, aunque no
lo hizo correctamente’ . Aparte de esta aportacion, Silio reconocié en su libro Saggio su l'influenza
dell’analisi nelle scienze politiche ed economiche applicata ai contrabandi (1792) que una ade-
cuada combinacion de politicas econdmicas no es suficiente para llegar a la verdad, es nece-
saria la ayuda del calculo. Aunque afirma haber empleado el calculo en muchos problemas de
Economia Politica, nunca publico esos trabajos. Por ultimo, Silio ensalza los trabajos de otros
autores quienes han utilizado la teoria de la probabilidad en las ciencias sociales como Gregorio
Fontana, Leclerc de Buffon, Condorcet, Bernoulli, y por supuesto, Beccaria en quien se inspird
(MONTANARI, 1892, p.14).

Pese a sus esfuerzos por introducir el analisis matematico, Beccaria afirmaba que por
mucho que el uso de la geometria habia guiado al ingenio humano en el descubrimiento de
muchas verdades, abusar de su empleo y del calculo habia llevado a errores dificiles de iden-
tificar por la propia aspereza del calculo, poco accesible a los propios pensadores (FIRPO, L.
1964, p.336).

7 Los ejes de coordenadas no eran totalmente perpendiculares por lo que la hipérbola no era perfecta, ver: ROBERTSON, R.M. 1949,
n.22,p.531.
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En la mayoria de las obras de estos autores ilustrados, no sélo de Beccaria, subyace
un mensaje reformador; el grupo del pufio (como se conocia en Milan a los participantes en
Il Caffe) impulsé de manera importante la reforma politica y juridica del estado de Lombardia.
Este mensaje reformador se percibe especialmente en las obras de Pietro Verri (1728-97). La
relacién entre Verri y Beccaria fue peculiar. En un principio, Verri impulsé a Beccaria a escribir
sobre economia y le protegio de los ataques de los criticos lombardos, pero de esta amistad
pasaron a un duro enfrentamiento en el que mezclaron discrepancias profesionales con ata-
ques personales. Curiosamente, publicaron obras paralelas, como las que estudiaban los pro-
blemas monetarios de Milan, que exponian los mismos problemas desde diferentes enfoques.
Como apoyo a su entonces amigo, Verri escribio en 1763 su libro Dialogo sul disordine delle
monete nello stato de Milano, expresando su acuerdo con las conclusiones a las que llegaba
Beccaria, pero defendiendo al mismo tiempo el método inductivo, justo el opuesto al de su
protegido (BIANCHINI, 1982, p.146). Mas tarde, el marqués Francesco Carpani escribia un
libro en respuesta al de Beccaria, en el que admitia que la tarifa monetaria era inadecuada pero
proponia como solucion llevar a la ceca todas las piezas de plata para crear un escudo milanés.
Verri, entonces publico en su revista un articulo a modo de dialogo llamado «Frénimo y Simpli-
cio» en el que, aunque no afiadia nada nuevo al razonamiento de Beccaria, traducia al lengua-
je literario los argumentos matematicos (VENTURI, 1969, p.700). Pero cuando Beccaria publi-
c6 su obra mas importante, De los delitos y las penas, fue cuando se empezo a resquebrajar su
amistad. El punto de discordia era el célculo y la valoracién de las pasiones, la voluntad econo-
mica y la voluntad politica. Ambos tenian como objetivo el estudio de la felicidad humana, pero
desde diferente punto de vista. Beccaria intentaba calcular las pasiones humanas en términos
matematicos y Verri pretendia valorarlas mediante la voluntad racional y politica. Verri conside-
raba imposible llegar a conocer la norma absoluta y el calculo no podia emplearse en el ambito
del comportamiento humano mediante la abstraccion (que era el método de Beccaria) porque
la percepcion y la inteligencia humanas al ser imperfectas llevan a conductas irracionales. Por
tanto, habia que estudiar al hombre como integrante de la sociedad y analizar su voluntad
racional y politica (BIANCHINI, 1982, pp.146-48). Beccaria se centraba en el individuo aislado
y se abandonaba en la introspeccion para descubrir hacia donde le llevaba la investigacion;
aunque el legislador-filésofo de Beccaria podia llegar a conocer la verdad mas general em-
pleando con precisidon geométrica una suerte de memoria, y podia hacer previsiones, éstas se
verian alteradas por las pasiones humanas, y para corregir las desviaciones ocasionadas en
esas estimaciones se debia utilizar el calculo de probabilidad (BIANCHINI, 1982, p.149). Verri
ataco las tesis de Beccaria desde las paginas de /I Caffe.

A pesar de su pragmatismo y de no haber empleado las matematicas ni siquiera como
lenguaje, Pietro Verri se asocia a los comienzos de la economia matematica gracias a su
amigo Paolo Frisi (1728-1784). Frisi era un prestigioso matematico relacionado con importan-
tes personajes europeos (como Condorcet o D’Alembert) y fue quien presenté a Beccariaen la
sociedad parisina. Después de leer la obra de Verri Meditazioni sull’ Economia Politica (1771),
Frisi le hizo unas anotaciones para la sexta edicion de 1772 en las que expresaba las teorias de
Verri matematicamente. A pesar de ser una innovacion y del mérito de Frisi como matematico,
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lo cierto es que resté claridad y empobrecié los razonamientos de Pietro Verri. El principal
tema que se trataba en la obra era la teoria del precio. De acuerdo con Verri, el precio viene
dado por dos principios reunidos: la necesidad y la escasez; a medida que son mas fuertes
estos dos principios, mas aumentara el precio. Por necesidad Verri entiende la preferencia que
se tiene por la mercancia que se quiere adquirir respecto a la mercancia que se cede en
intercambio, es decir, el exceso de estima hacia una respecto a la otra, y es una cantidad. Por
otro lado, cuando habla de escasez y abundancia, Verri considera sélo la cantidad de mercan-
cia que se ofrece en el contrato para su venta porque la que no se ofrece no afecta al precio.
Este enfoque de la oferta y la demanda resulta bastante moderno teniendo en cuenta que en la
época en que se escribié la Economia Politica como ciencia apenas estaba naciendo. La abun-
dancia aumenta y disminuye con el numero de oferentes, es decir, se mide con el nimero de
vendedores. Por otro lado, la necesidad considerada en la masa total de la sociedad viene
dada por el nimero de compradores. De esta forma, considerando todo lo demas constante, el
precio es directamente proporcional al nimero de compradores e inversamente proporcional al
de vendedores (VERRI, 1772, pp.26-32). Verri plantea su libro de forma muy similar a como lo
haria mas tarde Cournot: en primer lugar considera el monopolio estricto, a continuacion el caso
en el que solo concurren dos vendedores, luego varios... etc. (EINAUDI, 1953, pp.147-49).

La tarea de Frisi consistié en expresar mediante simbolos las frases de Verri quien, si
bien no empled notacion matematica alguna, afirmaba en su obra que dado que estaba tratan-
do de cantidades debia expresarse con el lenguaje de la ciencia que las mide (VERRI, 1772,
p.33). Frisi expresé las teorias de Verri mediante la formula P=C/V, siendo P el precio, C el
numero de compradores y V el numero de vendedores. Ademas, analizé qué ecuacién del
precio se ajustaria a la relacion enunciada por Verri; por ejemplo, estudio la posibilidad de que
esta formula fuera P = C™/V", siendo m y n dos numeros naturales cualesquiera, pero la recha-
z6 asi como todos los demas intentos, excepto la consabida P = C/V. También estudi6 en qué
situacion el precio alcanzaria un maximo o un minimo, pero sélo hallé la primera derivada y la
iguald a cero, estableciendo la condicién necesaria pero no suficiente para determinar la exis-
tencia de un maximo o un minimo. Un maximo es el punto en el que una funcién convexa pasa
de creciente a decreciente; en el tramo creciente la primera derivada es mayor que ceroy en el
decreciente menor.. Theocharis disculpa el error de Frisi considerando que su estudio se refie-
re mas bien al analisis de las condiciones en las que el precio es invariable, pero Frisi habla
claramente del precio maximo y del minimo (VERRI, 1772, pp.42-43; THEOCHARIS, 1983,
pp.25-27).

También expresé matematicamente el valor del dinero (que es la «merce universale») y
el tipo de interés, es decir, el precio del dinero. Para Verri, ambos se relacionan inversamente;
el valor del dinero (U) es directamente proporcional al numero de vendedores e inversamente
proporcional al de compradores, al revés de lo que sucede con las mercancias «particulares»

8 El propio Verri suprimié las anotaciones de Frisi para la edicion revisada publicada en Milan en 1781 (Theocharis R., n.23, p.47).
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(como contrapuestas a la «universal») y el interés del dinero no viene determinado por los
oferentes y demandantes de dinero sino por las cantidades ofrecidas y demandadas del mismo.

Segun Frisi, de la misma forma que Maupertuis midié la accion mecanica de los cuerpos
con el producto de la masa, la velocidad y el espacio recorrido, asi también se medira la accién
econdmica y la riqueza de un pais con la poblacion, la cantidad del metal circulante y con la
cantidad de la circulacion. Sin embargo, Frisi apunta que incluso en los fendmenos naturales la
accion mecanica es minima (VERRI, 1772, p.112).

Por ultimo, aparte de la teoria del precio, Verri analiza cémo las mejoras de transporte
acortan distancias entre los hombres y esto lleva a que las industrias crezcan y sean mas
activas. Frisi establece que igual que Leibniz representé el interés compuesto mediante una
curva logaritmica, se podria representar mediante una hipérbola la relacién entre el tamafio de
la industria y la distancia entre los ciudadanos, cuya ecuacion seria X.Y=A?, siendo X la distan-
cia, Y el tamafio de la industria y A una constante, teniendo en cuenta que Y no puede ser
infinito porque no hay una expansion ilimitada de la industria (VERRI, 1772, p.152).

En 1773 apareci6 publicado en el Nuovo Giornale de’letterati d’ltalia un articulo atribuido
a G.B.Venturi el que censura a Verri por intentar demostrar que el precio aumenta o disminuye
exactamente en proporcion al nimero de compradores y vendedores. Venturi, profesor de
Filosofia y Matematicas de la universidad de Mddena, considera que son inconcebibles las
variaciones infinitesimales de magnitudes tan discretas como el nimero de compradores y
vendedores. Ademas, critica que Frisi trate estas magnitudes como relacionadas cuando en
realidad son independientes. Venturi expresa su esperanza de que sus reflexiones sirvieran de
claro ejemplo sobre el peligro que se corre al emplear las matematicas fuera del ambito que les
corresponde.

Pero la critica mas hiriente vino de Gian Rinaldo Carli, economista de prestigio en Italia y
que ya habia criticado las ediciones sin anotaciones matematicas. Carli publicd en el mismo
afio un opusculo satirizando el empleo de las matematicas para demostrar teorias absurdas
(VENTURI, 1978, pp.587-592).
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El debate sobre el empleo de las matematicas en el analisis econémico en la Italia de la
llustracién no difiere del mantenido en otros paises excepto por la precocidad. Esta caracteris-
tica es fruto de la conjuncion de diversos factores. Por un lado, la herencia galileana y los
contactos mantenidos por los especialistas italianos con los circulos cientificos europeos. Por
otro lado, las circunstancias politicas de Italia, separada en un pufiado de pequenos estados,
propiciaba que los autores mas radicales escaparan de la Inquisicién yendo de un estado a
otro, y que las obras censuradas se publicaran en aquellos estados en los que el poder de la
Iglesia era menor.

Diversos autores permanecieron olvidados durante mucho tiempo debido a la coinciden-
cia de diversas causas. En primer lugar, hay que tener en cuenta que el giro politico italiano del
siglo siguiente propicié que se relegaran los avances ocurridos a lo largo del siglo XVIII. Este
olvido también se deriva del triunfo de la corriente no matematica de la teoria econémica en la
Europa continental de la mano de Jean-Baptiste Say. No siempre eran falibles los argumentos
tedricos que sustentaban, aunque hay casos claros (como la relacién entre la riqueza de un
pais con el niumero de habitantes de Ceva) en los que las teorias dejan mucho que desear.
Segun Schumpeter, por ejemplo, las teorias de Ceva no aportaron nada nuevo al debate mone-
tario de la época; algunos intentos de introducir las matematicas en el analisis econdmico le
parecen de caracter aislado y, ciertamente, lo fueron. Especialmente hay que referirse a Ceva,
por la falta de interés de los administradores para quienes trabajaba.

De todas las teorias descritas, Schumpeter no considera todas ellas estrictamente como
aportaciones a la economia matematica, por ejemplo, las de Ortes o Valeriani, le parecen mas
bien percepciones de las grandes posibilidades que tienen las matematicas como instrumento
para el analisis econémico. En cambio, reconoce el mérito como teéricos de Fuoco y sobre
todo de Verri y Beccaria®. Esta opinion resulta algo injusta hacia Ortes, pionero del calculo
hedonista y conciliador del enfrentamiento entre la Iglesia Catdlica y la ciencia, lo que le llevo a
entrar en conflicto con el poder civil por este motivo. Lo osado y nuevo de su método y de su
linea de investigacion le valié numerosas criticas, como las de Francesco Ferrara.

En cuanto a los autores ilustrados, Beccaria y Verri adquirieron cierto prestigio y su valia
era reconocida, sobre todo fuera de Milan. Sin embargo, las anotaciones de Frisi al libro de
Verri dieron lugar a dos polémicas respecto al método matematico: la férmula de determinacion
del precio y la pertinencia del analisis matematico en problemas tan complejos y de naturaleza
tan variable. Las criticas, en especial en el debate mas metodolégico, procedian de matemati-
cos asi como de economistas, lo que las hace mas interesante.

9 Schumpeter, J.A. [1954] 1994, para Ortes pp.219-20, para Ceva nota a la p.349 y p.1040, para Lloyd nota a la p.365 y p.1040, para
Fuoco pp.572-73, para Valeriani p.572, para Beccaria pp.220-25, 350 y ss. y 1041, para Verri pp.172, 219-21, 256, 350 y ss. y 1046.
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