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RESUMEN

La Dinamica de Sistemas es una metodologia de
modelamiento para la simulacién de sistemas dindmicos.
Como procedimiento alternativo frente a otras escuelas de
modelamiento, se constituye en un paradigma de simulacién
continua para la planificacién y el control de sistemae
complejos, donde se hace énfasis no en la busqueda de
soluciones 6ptimas &ino en el proceso de construccién de
modelos utiles para el entendimiento del sistema y para

la formulacién de politicas efectivas en su mejoramiento.

El propbésito de este trabajo es presentar una propuesta
metodolégica adecuada para la formulacién de modelos de
dindmica de sistemas qQue incluyan la estimacién dinémica

de parémetroe, la validacién prospectiva del modelo y

que, ademds, incorporen de manera apropiada la componente
de incertidumbre y el riesgo institucional inherente en
situaciones de grandes inestabilidades causadas por la
variabilidad en las condiciones de un entorno,

EBeneralmente dinadmico e incierto.
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El interés de la propusesta es fundamentalmente
metodolbgico. Se presentan guiae practicas para el
poceso de modelamiento tratando de recoger algunas bases
conceptuales implicitas en la metodologia de la dindmica
de sistemas, Be avanza en su discusibén tedrica y se hacen
algunos aportes los cuales presentan implicaciones
tebricas en cuanto a la concepcibébn y formulacioén de los
modelos e implicaciones précticas referentes &a la
aplicacién de tales modelos en los procesos de

planificacién y control.

La propuesta metodolégica se basa en un acercamiento
recursivo donde a través de todo el proceso de
modelamiento se va obteniendo wuna aproximacién mejorada
en la construcciédn de un modelo confiable y Gtil para los
propbésitos perseguidos. Cuando se dispone de un modelo
confiable por ser capaz de reproducir el comportamiento
histérico -o hipotético- del eistema, se recomienda la
formulacién de un modelo intervenido, el cual debe ser

ntil para efectos de planificacién y control.

Las técnicas de estimacién propuestas incluyen
caracteristicae dindmicas, prospectivas, cualitativas, de
flexibilidad y de control que estimulan la indagacién

sobre informacién adicional para los parémetros.
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Finalmente, se presenta como caso de estudio un modelo de
apoyo para la formulacién de estrategias institucionalos,
el cual fué aplicado a la Universidad Nacional de
Colombia pero elaborado -de manera general- en el
contexto de wuna inetitucién operando bajo condiciones
similares: una estructura de sistemas altamente
centralizados pero con pobre integracién institucional y

pobres herramientas de tecnologia de la informaciodn.
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1. INTRODUCCION

"Las teorias son redes qQue lanzamos para apresar aquello

que llamamos ‘el mundo’: para racionalizarlo, explicarlo,
y dominarlo. Y tratamos de que la malla sea cada vez méas
fina" (1).

La cultura occidental esta inmersa en la concepcién de un
mundo manejable en el cual los problemas deben ser
activamente resueltos y no pasivamente soportados. Se
realizan grandes esfuerzos para dirigir la evolucién de
los procesos sociales y econdmicos; se cree que el futuro
puede y debe ser diseriado por decisiones y acciones
basadas en el entendimiento cientifico, el cual es un
intento racional y légico de comprensidén de las causas, y
posiblemente su alteracion, mediante la medicidn

cuidadosa y/o0 la experimentacidén ingeniosa.

La planificacién de sistemas es una tarea requerida por

los gobiernos, las industrias, el comercio, las empresas

y organizaciones de todo tipo para enfrentar los retos
que representa un entorno generalmente dindmico e

incierto.

1 Popper, Karl. Lé légica de la inveastigaciédn
cientifica. p. 57



En el estudio de laz instituciones es comun  la
vtilizacidén de representaciones o modeloe de diversa
naturaleza deede los verbales o mentales hasta los

ideales o matematicos.

Para efectos de planeacién y control, el énfasis recae no
tanto en la bisqueda de modelos oOptimos como en la
construccién de aquellos que puedan convertirse en
herramientas utiles para el entendimiento del sistema y
para la formulacioéon de politicas efectivas en su

mejoramiento.

Los métodos de simulacién son adecuados para problemas
poco estructurados, cuando no existen criterios claros o
explicitos de optimalidad y cuando la solucidon analitica
no es simple. En estos casos se intenta mas la biisqueda
de representaciones apropiadas para el funcionamiento
del sistema que el hallazgo de la solucidén éptima. Los
modelos de simulacién se han convertido en un poderoso
ingtrumento de analisis, especialmente en el proceso de
toma de decisiones donde es fundamental el conocimiento
de las posibles alternativas y sus consecuencias mas

probables.



El proceso de modelamiento exige qQue las suposiciones y
la légica sean hechas explicitas de tal manera qQue queden
abiertas al debate; la simulacidn infaliblemente
producira el comportamiento implicado por tales
suposiciones. Este proceso reguiere de gran capacidad de
eepiritu critico y cierta imaginacién. Aracil (1986),
expresa que estda presidido, en gran parte, por la
experiencia, la intuicidén, la inspiracion e inclueo la

suerte.

Bajo las diferentes escuelas metodolébgicas de
modelamiento subyacen algunos conceptos comunes pero,
ademds, cada una tiene sus propios conjuntos especificos
de teorias, técnicas matematicas, lenguajes v
procedimientos aceptados para construir y validar sus

modelos.

Segun el concepto de Paradigma de Kuhn, ante el mismo
gistema, cada escuela puede definir diferentes problemas,
seguir distintos procedimientos vy usar diferentes
criterios para evaluar sus resultados. Por tanto, cada
modelador debe reconocer las suposiciones implicitas
subyacentes bajo su propia metodologia ya que éstas no

son directamente observables, operan en el fundamento de



cada método y son parte del inconsciente mds que del

razonamiento conseciente.

Los modelos estadisticos y econométricos han Jjugado un
papel importantisimo en la explicacién de algunos
fenémenos y en la elaboracion de pronosticos de gran
precisién y exactitud para el corto plazo produciendo
resultados altamente confiables bajo condiciones de

estabilidad del sistema.

Sin embargo, bajo condiciones de marcada inestabilidad,
loe futuros tendenciales podran ser cada vez menos
probables y por tanto sera necesario planificar los
escenarios deseados. De esta manera las herramientas

cldsicas deberan cuando mds ser utilizadas para la

construccidn de escenarios tendenciales pPEro
estableciendo claramente que pueden ger los menos
probables por cuanto los modelos, generalmente, no
recogen espirales de realimentacion Yy efectos
sinergéticoe como producto de la combinacion de
variables.

Las pruebas estadisticas no pueden automadticamente
determinar la validez de un modelo aunque suelen proveer

informacién util para juzgar y comunicar su utilidad. El



reto es disepar nuevos indicadores que posibiliten wl
logro de egtos propositoe incorporando otros tipos de

informacion.

La dinamica de sistemas puede ser considerada como una

metodologia apropiada para la simulacidn de problemas del

mundo real, pretende comprender y atacar las causaz -no
so0lo los sintomas- de una situacioén problematica,
incorpora fuertes y fecundas raices filosoficas vy

metodologicas basadas especialmente en las relaciones

causales con efectos de realimentacion utilizando el

enfogue sistémico.

Esta nueva disciplina para el estudio de sistemas
dindmicos fué originada en el Instituto Tecnolégico de

Massachusetts (Cambridge U.5.A.) a partir de los trabajos

del profesor Jay W. Forrester autor, entre otros, de
"Industrial Dynamics', "Urban Dynamics” y "World
Dynamics” publicados en 1961, 1969 v 1972
respectivamente. Esta ultima publicacién eirvié de base

para el 1libro "Los limites del crecimiento” el cual
condujo a la popularizacién de la dinamica de sistemas a
causa de las polémicas surgidas por sus hallazgos mas

significativos, los cuales han side confirmados en



posteriores publicaciones del Club de Roma tales como

"Maa alld de los limites del crecimiento’.

La comunidad académica de esta disciplina 3e ha
consolidado. Actualmente dispone de su propia revista,
programa cada afio la Conferencia Internacional de
Dinamica de Sistemas publicando los trabajos alli

presentados y ha irradiado su campo de accidén a varios

paises del mundo.

Esta metodologia de modelamiento es considerada como una
herramienta adecuada para la planificacién de sistemas.
Trata de anticipar posibles comportamientos ante cambios
introducidos en eus condiciones corrientes y permite dar
respuestas a preguntas del tipo: Qué pasaria si... tales
circunstancias se presentan?, para 1lo cual facilita la
construccién de eacenarios gue incluyan variaciones tanto
en las condiciones actuales como en las politicas y los

mecanismos de toma de decisiones.

En la busqueda de una mayor solidez para la metodologia
de dinamica de sistemas no deberia descartarse la
incorporacién, entre otros, de herramientas matematicas
y/o estadisticas apropiadas. Algunos de sus practicantes

empiezan a sentir la necesidad de utilizar tales





