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Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

La elaboracion de diagramas causales facilita la
comprension de problematicas complejas, que
iInvolucran una multiplicidad de variables en interaccion
dinamica.



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

De la infinita cantidad de factores que simultaneamente
iIntervienen, vamos a representar en un modelo nuestra
percepcion de la problematica, la cual configuramos
como un todo interrelacionado de acuerdo a nuestras
experiencias previas y a la informaciobn que hemos
Ingresado.

Conscientes de esta limitacion, el modelo nos resultara un
instrumento util para comprender la complejidad de la
situacion al observarla en forma global y procesual vy
visualizar dinamicamente el comportamiento de las
variables y sus relaciones en el tiempo.



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Para construir un diagrama causal seguimos el
siguiente proceso:

1. Relevamiento de las variables involucradas.

2. Comprension de como interactuan

3. ldentificacion de variables “palanca”



El concepto de variable

Llamamos variables a los factores que interactuan entre si,
iIntervieniendo en los procesos y haciendo que el sistema
total tenga un comportamiento determinado.

Las variables son elementos que aumentan o disminuyen
en el tiempo.

Los modelos causales se basan en el supuesto de que el
mundo y los procesos que se verifican en el, pueden ser
explicados mediante relaciones causales entre variables.



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Las variables de un sistema se interrelacionan e influencian entre si, a
través de relaciones causa — efecto, que pueden ser directas o inversas.

Son directas cuando a un aumento (o disminucion) de la variable causa se
corresponde un aumento (o disminucion) de la variable efecto. Por
ejemplo, a mayor gasto estatal, mayor presion sobre los contribuyentes o
mayor endeudamiento

Gasto > Presion
Publico Tributaria

+

Gasto
Publico

» Endeudamiento ‘



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Son inversas cuando a un aumento de la variable causa
se corresponde una disminucion de la variable efecto o

viceversa. Por ejemplo, a mayor gasto, menos recursos
en el banco. O a mas muertos, menos poblacion.

Gastos > Recursos
el banco

Muertos > Poblacion




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

El proceso de
retroalimentacion o

“feed back”



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Es un proceso de tipo circular

Donde una causa “A”

Produce un efecto “B”

Que es, a su vez, causa de una
transformacion o efecto en A”

N



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Es un proceso de tipo circular

Donde una causa “A”

Produce un efecto “B”

Que es, a su vez, causa de una
transformacion o efecto en A”

El efecto B puede ser simultaneo
con la causa A

O bien puede producirse con un
cierto retardo o “delay”

o



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Elementos de los Diagramas Causales




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

ELEMENTOS ATRIBUTOS

VARIABLES Efecto

RELACIONES

CAUSALES Directa Inversa

BUCLES DE Retroalimentador Compensador
RETROALIMENTACION (+) (-)




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

CONSEJO IMPORTANTE:

En la construccion de diagramas
causales, EN CADA RELACION

CAUSAL leer (ponderar) siempre
la variable "causa” como positiva
(a mas...)



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Dinamica de un heladera +
=» Refrigeracion

_ Diferencia 9

+

Temperatura
Temperatura fria deseada



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Nivel de Agua deseado + Apertura de la valvula
Flujo de Agua

Diferencia

Nivel de Agua
El signo dentro de un lazo

nos dice si es un lazo de
retroalimentacion
reforzador o
compensador




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

+
(+) Los rulos reforzadores o incrementadores
crecen exponencialmente con el tiempo
L4

System Structure Pattern of Behavior

+ Bank
Balance

(+)

Bank Balance

Interest
Earned




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Dinamica de un termotanque

+
-» Calefaccion

+ Diferencia 9

Temperatura
Temperatura deseada



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

w
+
&() 3 Los rulos compensadores tienden al equilibrio

System Structure Pattern of Behavior

+ Temperature

sired
Temperature

Actual Temperature

Temperature

Setting
-))

+ Gap

(' \Actual +

Desired
Temperature




Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

W
+
Los lazos negativos con retardos
-) generan oscilaciones en el tiempo

System Structure Pattern of Behavior
Delay
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Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Dinamica de la poblacion

CoNC Y

nacimientos (—I—) poblacion - muertes

N2,



Dinamica de sistemas. Modelando sistemas
complejos con diagramas causales.

Un proceso de retroalimentacion frecuente en el mundo real

Capacitacion /\

poI|C|aI Carga
_|_ laboral

Capacidad de
prevenmon delictual
Delltos

, Sensacion de
+ inseguridad



Diagrama estructural de un proceso de incremento de la inseguridad
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Recaudacion propia y coparticipacion. Evolucion

temporal 1997 - 2005
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Diagrama causal de un proceso de incremento de la dependencia
municipal de fondos exégenos
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Diagrama causal sencillo de los efectos del cigarrillo (Herrscher, 2003)
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Dinamica de las corridas bancarias
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El consumo de alcohol incrementa el stress, y, en
el mediano plazo, afecta la salud y la capacidad
laboral

RN

Consumo
de alcohol

Stress

~_ ~

+

Capacidad
laboral

+ N /
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_ 6. Tecnologia e Investigacion
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] 7. Medidas de intervencion
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DIAGRAMA CAUSAL GENERAL DEL MODELO DEMOGRAFICO
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Un Diagrama Causal Sistémico de Accidentes de Transito
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Un Diagrama Causal Sistémico de Accidentes de Transito
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1. Variables del
entorno
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Diagrama causal de un proceso de incremento de la
dependencia municipal de fondos exogenos
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| Diagrama Causal Sistémico de Accidentes de Transito
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Un Diagrama Causal Sistémico de Accidentes de Transito
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1. POBLACION
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La evolucion de la poblacion sigue un parametro normal de crecimiento aunque se aprecia
un subito incremento de la tasa de natalidad en el periodo 1990 / 1995 lo que permite
anticipar un incremento de los problemas relacionados con ninez y adolescencia en riesgo
en los proximos afios. La inmigracion fue significativa durante la década del 90 pero
actualmente se encuentra estabiliizada



2. NUEVA SEXUALIDAD
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La emergencia de una variable como “nueva sexualidad” ilustra sobre el cambio de ciertos
habitos y practicas sexuales cuyas consecuencias mas manifiestas son una baja en la
nupcialidad — que conlleva a su vez una baja en la'tasa de natalidad — que podria ser tal
vez mas significativa de existir politicas mas eficaces de educacion sexual. Al no existir
estas, es decir, al identificarse una variable de “educacion sexual ineficaz” la tasa de
embarazo adolescente se mantiene bastante alta con relacion al resto del pais, aunque no
ha variado significativamente en La Rioja en el periodo'en estudio.

Respecto a los abortos, en cambio, se coincide en que 10s mismos han aumentado de
manera significativa, en proporcion superior al resto del pais, habiendo disminuido
sensiblemente la cantidad e hijos por mujer. En conjunto, las variables mantiene la
evolucion de la poblacion dentro de parametros normales y estables.



POBLACION Y NUEVA SEXUALIDAD
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3. CONDICIONES SOCIALES

Diversas condiciones sociales mantienen una situacion de
vulnerabilidad cronica a lo largo del tiempo, aunque sin llegar
a extremos que se verifican en otras jurisdicciones. La
promiscuidad y el hacinamiento son dos bien probadas +
consecuencias de-la precariedad de la vivienda, que se

verifican en el estudio aunque la variable causal esta

bastante controlada. EI desempleo y la pobreza se

mantienen en niveles altos lo que-impacta negativamente

sobre la inmigracion y positivamente sgbre la emigracion,

aunque su incidencia es relativa.

Enfermedades

Nutricion
Promiscuidad inadecuada
+ +

Hacinamiento
+ Pobreza
+

Respecto a enfermedades y nutricion, el Cuadro

. sigue pautas de trabajos internacionales sobre la

\é':’e'igﬂz Desempleo  tematica, no especialmente referidos a La rioja pero
si a paises con|similar nivel de subdesarrollo. El

grupo de analisis coincide en que la situacion que se

muestra es pertinente.

+



POBLACION, NUEVA SEXUALIDAD Y CONDICIONES SOCIALES

Nueva cultura

sexual Embarazo _
adolescente n
- Embarazos
+
+ + \-l_
| = \ Enfermedades
Nupcialidad Abortos X
+
Nacimientos
- +
Hijos por*
il o+ , .
- ” Inmigracion
Educacion Poblacion ~__—
sexual ineficaz - + .
Nutricion
Promiscuidad inadecuada
+ Emigracion +
+
Muertes
Hacinamiento
+ Pobreza
+
1

Vivienda Desempleo
precaria



4. SECTOR PUBLICO

El impacto de las situaciones /\
en analisis parece *

ignifi i re el *Demanda de servicio
antenmiento de un alto " pibco de sald, iiends
nivel de-gasto publico, e skl
volcado principalmente sobre
programas de caracter
reactivo, sintomatico y
clientelistico.

+

+

En materia de salud la

principal cobertura reposa Elevado nivel de gasto
sobre el esfuerzo publico al en el sistema de salud
igual que la totalidad del ) ISR §7 £ @i <og]

gasto social, no
identificandose fuentes
privadas de este ultimo.

En materia de vivienda, ha
mejorado la situacion en los

ultimos afnos. \
+
+

Programas Elevado nivel
reactivos de gasto publico

\—//'\/

+ +



POBLACION, NUEVA SEXUALIDAD, CONDICIONES SOCIALES y SECTOR PUBLICO

+
Nueva cultura Emb
s mbarazo \.,:
adolescente "
M Embarazos +
+ + .
+ + _,_/\ K Demanda de servicio
= Enfermedades publico de salud, vivienda
Nupcialidad N y accion social
Nacimiento
B +
Hijos por* \
mujer A -
= N Inmigracion +
Educacion Peblacion = —
sexual ineficaz = + Elevado nivel de gasto

Nutricion

) en el sistema de salud
inadecuada

Promiscuidad , vivienda y accién social

+ Emigracion
+
Muertes

Hacinamiento

wr Pobreza
+
+ +
Vivienda Desempleo Programas Elevado nivel
precaria reactivos de gasto publico

\—/'\/

+ +



5. MODELOS CULTURALES

Aunque se trata tipicamente de una variable “blanda” y por lo tanto solo susceptible
de ser medida a través de la elaboracion de una Tabla, el grupo de trabajo identifica
como un patrén establecido la existencia de un modelo cultural paternalista y
clientelistico, que opera-como base de los programas reactivos identificados. Esta
cultura paternalista existe no-solo en los gobernantes — habituados a la recurrencia
de las medidas epidérmicas — sing también en la poblacién, que las demanda con
persistente intensidad. Esta situacion.genera por lo menos dos nitidos bucles de
retroalimentacion positiva que sostieneniel mantenimiento de este tipo de respuesta y
un elevado nivel gasto publico para sostenerias.

+  Cultura
paternalista

(+) +
(+)
Programas Elevado nivel de
reactivos gasto publico

\/’_I_



DIAGRAMA CAUSAL GENERAL DEL MODELO DEMOGRAFICO

/\A +
Nueva cultura

sexual Embarazo S
adolescente +
N Embarazos
\ /\ e *Demanda de servicio
= Enfermed publico de salud, vivienda
Nupcialidad Abortos y accion social
+ +
Nacimiento
T + +
Hljos_ por N
mujer ) .
= . Inmigracion +
Educacion Pablacion
sexual ineficaz = + Nutricic Elevado nivel de gasto
= iscuidad B . lé nmor:j en el sistema de salud
s inacesie , Vivienda y accién social
+ Emigracion +
+
+
Muertes
+
/ot + Cultura
. . aternalista
Hacinamiento P
W Pobreza
o +
i +
Vivienda Desempleo Programas  + Elevado nivel
precaria reactivos de gasto publico

e
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DIAGRAMA CAUSAL GENERAL DEL MODELO DEMOGRAFICO

/\A +
Nueva cultura

sexual Embarazo S
adolescente +
M Embarazos +
+ + .
+ * .,./\ B Demanda de servicio
Enfermedades publico de salud, vivienda
+

Nupcialidad Abortos N y accion social
- +
+ +
Nacimiento
T + +
Hljos_ por N
mujer : i
= . Inmigracion +
Educacién Pablacion
sexual ineficaz = + Nutricic Elevado nivel de gasto
Promiscuidad .+\_/ -7 lél'lCIOf:j + . en el sistema de salud
s inacesie , Vivienda y accién social
+ Emigracion +
+
+
Muertes
+
v T + Cultura
. . aternalista
Hacinamiento P
wr Pobreza
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i +
. + Elevado nivel
Vivienda Desempleo Programas  + P
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