
MODELOS: UNA DISCUSION 

l )r. \lan·ial l-:,•lw11iq11c·.

Tral,aj11 n·alizad11 ,·11 ,·! < : .. 11 
In, d,· /.1111,/ 1 s,• 11111/ /foilt 
l-'on11 St111/il's d,· la l 111i\'n,i
dad d,· <:.11111,ridg,· ( \larzo. 
1%11 ). 
l:q1rod11 .. ido 1:1111 ali loriza
•·i.-111 dd autor. 

:-,:,. n·,·011rn·,· ,·11 forma g,·r11·ral q11,·, si11 1111 man·o t,·i",ril'o ,¡,. rl'frr,·rwi;r , toda infor-
111a,·ro11 f.id11al ,ol,n· 1111 prolilt-11rn, l'an·,·•· d,· rd,!vam·ia. ,ll 1•.fi•ctunr 1w11 ob.w•rr,11cilÍ11. la d1•.,
Ni¡1ci1i11 1/i• 1111 h,•r./111 1111 .,,. trad111·,• din•c/111111•11fr ,i 1111 le11�u11j1•, sin o '{111' 1•., vn u1111 i11ll'rpr1•
/1wiií11 ,/,,¡ l,,•dro. ( ll,•,,-;1•. 1 1)(1:I ). Y 1',;la inlt'rprda,·i1m, ,li,p1·mJt·r.í d,·I marl'o d 1 · rd,•r,•rlf'ia 
,·,t,rlil,·,·ido d,· a111t'mano. 

l.a r,·,·olt-n·i,'►n ,. onl,·11ami,·nlo di' infort1rnf·i(111 prt!:<uporn: un mar<'o 1.-úri 1 ·0 d,· n•
fn,·rlf'ia. Como dil'1' C. 11. Coomlis ( l 9ú,i ), todo 1:1111,wimi,•nto , •. , 1•/ n•.rnltmlo ,Ji, 111111 t1•0-
rí11, -n•1·op•r 1111a i11formaciií11 sip11fic11 1111 .rn¡>rws/o ¡m•1·io- lm lll'd1m, t/1•/ mi.,mo modo qw• 
los tia/ns. las 1111•tlit:i1J111•., _,· los 1111/on•.,. son in/i•rt•ncia.,. 

l•:,1,· marl'o di' rdn1· 1wia 1
'.

:< laml,ii•n 111·c1·sario 1'11 ,·sludio:< pa...-ialc,; d,· sist,·mas 
,·011q1l,·_jo,. ,·n lo, 1·11al1•,-; la nal11ral1 ! Za d,· la, int,·ra1·1·iurn·,; 1·nlr1· los fadon·s involUt '.rados y 
:<11 1·011t,·xl11 ,•,-tú ,·,p,·1·ifi,·ada o cl,•lf'rminada. 

l'or ,•,-ta, razo11,·,. d propú,ito d,·1 pn'.:-1•nl1· ensayo ,·s lralar el,· ,•,-Laltl,•1·,·r alg1111as 
d,·fi11il'iorlt':< qu,· ¡wrmila11 1·011:-lruir ,•:-11' man-o 1lc r,·f,·rt'. rlf'ia o 11wtl1•lo, 1·01110 g,·rn·ralnw11-
1,· ,-,• I,· llama. q1w haga útil ,.J pro,·,•,.;o d1· olm•rr>rH'i1í11-d,•.w:ripcilÍ11 y po,-;ibl,·s lo,- f'sltulios 
pan-ial,•,-;. 

l·:,t,· artí .. ulo ,,. ,livid,· ,·n In·, part,·s:
1. 1 ldini,·ii,11 ,lt-1 11111cl,·lo
:2. F111wio11,·., d,·I moclt-lo
:¡_ ( Lsifi,·,ll'iorlf's ,J., 111rnl.-los

l. I J/·.'f-'I \'/UO'\' m: 1/f )!Jf,,'/,0.

1 11 111 od,•lo 1•., 1111a rt'f"''·"'" taci,ín ,/,, 11 na r,•11/i,/a,J. 

L�Lalil,·,·ida ,·,ta ddi11i,·ii°>r1, d..Jwmos analizar ,·I sig11ifi1·,11lo q111· alril1 11i111 os a los 
1,'-r111i11Ps r,·pn·,-,·nl,ll'ii°,11 ,. r,•,rlid,ul. 

l'or r,•¡m•s1•11trwi1í11 q11n,·1110� ,·xpr,·,ar ,·i,·rla� l'ara,·tr·ri,licas r,·l,:vanlt's de la r,•ali
,h,,I 1¡111· nli,-1·na1110�. , por ,w,lid(I(/. �,bjl'los o ,i:-lf-111as q1w ,·xi,lf-n. ,·xi,ti,·ron o qrw p11dic
r;111 ,., i,-;l ir. 
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l·:stas ,lt·finil'iom•s nos conducen a considerar dos prohlemas principales

1. Cúmo ,..,l,·c1·ionamos estas 1·aral'lerísticas relevantes dr la realidad, y
:!. l.)111; m1·1lios t•l1•¡rimos para r1•prt>sentar rsas ,·aractl'rÍsticas.

l·:n 1•sl1• arl Íl'ulo s11pon1·111os q1w p01lt-111os 1·01101·1·r la rralidiHI a lrav1;s d1• prol'esos
ti,· ol,s,•ry,11·i(111 , altstra,.,.iún. 

1'1•rt1 nal11ral111rnl1· ,·slos pro1·1·sos son suhjl'livos, 1·11 tanto 1¡u1· t'I ohs1·rvador, al ha
e..-r ,us ol tse•n ,ll'ionl's. ti1·1w l'it•rlas inl1·1H'iom·s y, t'll su aprrl'ial'ic,n dr la rt•alidad, usa sus 
¡,rupi11- ,,·11tido,. l·:,111 110, ,·1111.111,·,· a ,11porwr la e·,i,lt'rwia de· una re•alidad 11ni1·a, i11lrÍlls1•ca.

� la t'\Í,le·rll'ia d,· 1111a pluralidad de• rc·aliehufrs parci,,lrs. 1•,trínsr1·as. que- 1lt-p1·nd1•n dt· cada 
ol t,i•naelur, d,· ,11, i11t,·1ll'ion,·�. 

( :i111 ,·slos s11p1wslos, p11rd1• ahora rt'spondcrst• a la primera prt'gunta. La "elección 
d,· e·araf'l1-rístin1s d1· la rc·alidad ,·sl,Í orie•ntada por la int1•11riún dd constructor de modelot.\. 

En otras palahras. 1·1 tipo dt• pn·¡runtas t¡ut• 1•1 modelo debe rrspondPr dt'lerminará 
la s1•l,·1TiÚ11 d,· las 1·araf'l1•rístie·as. 

l·:stas prc·¡runtas drpe·ndt•rán ,lt-1 e·ntrl'namiento d1·I constructor de modelos, ele los
rc·e·ursos disponihl1•s, d,· la inslitue·iún para la que trabaja, l'lc. 

�ólo lt•nie·rulo una actitud 11111,v sd1•cliva co11 r<'speclo a la i11for111aciá11 ( l lagget, 
1')(17) ,.,_ posihlt· rt'l'og,·r datos Íltill-s. l•:,-ta actitud st•lectiva, que depende ele la intención 
dc-1 ohsPrva,lor, h,ll't' fi11it111·111i'111wro infinito dr rarartrrísticas.

/\ e·ausa dt• rslt· prm·1·so de· twl1•1·ción, la unidad de cada realidad parcial, rxtrínst 
ra, n•,-ulta 1•,a¡!t'rada : la 111r11t1• 1 1ecesita 11Pr el sistema en oposir:ión y distinto a todos los
dr•más, r/1• tal ma11<'ra, 1¡11<' la separar.ió11 riel sistP11w de otros sr hace más completo de lo que
r•s "" la rMlidad: el sistf'ma 1•s Pstutliarlo co11 1m cirrto propúsito. todo aquello que no af Pc
ta rst1• propl,si/11 rs Pliminado ( i\po�lt'I, 1961 ). 

Con n·spl'l'to a la s1•gunda pregunta, los medios qu<' elegimos para representar las 
t'ararterÍslirns put>den st•r físicos o rnnct>ptuales. Cualquier representación de la realidad es 
1111 modelo. 

Entrt• la rf'alidad y rl modrlo rlif,tinguimos <los tipos de analogías, positivas (simi
laridat!t-s) � negativa!-' (difcreneiaR). La sl'lf'cción de las analogías positivas dependr nueva· 
mt•nt«- dt• las prc•guntas que t•I modl'lo put>de contestar. 

En algunos casos la :,ubslancia material de un modelo puede ser una analogía ne· 
gativa ) , sin t'rnl,argo, las lt-yt>s dr comportamiento pneden constituir analogías positivas o 
vin·-versa. Por Pjt-mplo, un moddo hidráulico de flujos <le tránsito puede presentar caracle• 
rístirns positivas dt· comportamiento de flujos, pero las substancias rnaleriales yompreneli
da� son claranwntr muy difrrrntes. 

Por toda� f'stas razones, sólo si<'n<Ío infiel en algún aspecto puede un modelo rl'
J>rl'S<'II lar su ori¡.(innl ( Hlark, 1 %2 ). Si no fuéramos infieles, estaríamos frente a la realidad 
� no a una n·prt'st'ntal'iÓn. (ver diagrama 1 ). 

Vamos a l'Rpecificar a rnntinuación las etapas del proceso de construcción de rno-

1. lln objeto o sistt·ma que estamos interesados en romprender.
:!. l !na intt•nción, claramt•ntt• rxprrsada, para hacer una selección.
:1. l n prort'SO dt· oh�t·rvarión y abstracción.
k l II pro<·eso d<· tra1h1c·1·1ún. ,1 través de cintos mrdios de repre,entación.
!í. l n pro<'f'RO df' prut'ba y conclusiones.
C,·1wral1111·nlt·, la palahra morh•lo :<t' usa ,h· una rnam•ra m11y ambi¡(ua, y p 1 H'dt' si¡(·

11ilil'ar 1111a t,•11ria. 1111n lev, 11110 hipñt1•ús, 1111a i1fra 1•slruct11ral, un rol, 11110 rr•la, ,ún, 1111a I'· 
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Realidad intrínseca A, B, C, D, E, ........ . 

Realidad extrínseca A1 , C¡ , EJ , a, b , C1 , D¡ , e , e 

observador 1 observador 2 
\V 

Realidad representada 
A2 , E2 '/3 8 (modelos) ,

O'. 

modelo 1 modelo 2 

A, B, propiedades del mundo real 
A¡ B¡ propiedades del mundo real en la mente del observador 

a, /3,. 

otras propiedades en la mente del observador 
propiedades representadas del mundo real en el modelo 
(analogías positivas) 
propiedades del modelo ( analogías negalivas ) DlAGRAMA l 

r·11a,�irí11, 1111a síntf'sis de datos ( �killing, 19(i4 ), y como sustantivo, sip1ifica r,•pri•s1>11tacúín. 
to1110,arljf'ti1 10,¡:rarlo de perfi•ccirí11, como 11Nbo, demostrar ( llaggt·l, lf)(i7 ). De ht�í'ho, lo
dos i'slo� significados se asurnf'n corrientemente!. 

Ln esta exposición, la palabra modelo se usa como sustituto de teorta, y ;;e defi-
11t· t'omo 1111 ro11ju11/o o sislf'nw rü• idf'as o afirmacio11es prPsentadas como una explicación 
o rf'laci1í11 r/t > 1111 f.!Tll pu rlf' /11•ch os o .{f> n rímenos. U na vi,üún má� orlo<loxa, ( 11 t•sse, l 9(d ) 
distin�11c lri·s tipos d.· tt-orías, dt• a1·1wr<lo ron sus po<lrrc� prPdictivos. 

1) Tt•oría, f'ormaks, ,i',lu dd,ilm1·ntc predittivas, in\'luy•·rHlo aqu I l'I 111od1·lo llama
do 111atcmátil'o. 

:.?) \lod,·los 1·0111"•·pt11al•·s, q111· son fut·rl•·nwnlP predil'livos, pPro qtw no t·,Lán jus
tifi•·ados por l'ritt•rios maYon·s d,· st'iel'ción. 

:n \lrnklos analúgi•·os mal•·rialt·s. tjll<' son a la \'t'Z ftwrlt·mPnlc pn·dictivos y jusli
fi.·adll:- por nit•-ri,ls rignro�os d,· �•·l•·•·•·ic',n, 1111•· co11t·1irri·11 ,t los 111oddos .-orno 
,l.rt1,� 1·111¡,Íri,·o�. 

1·'.I 11,t> ti•· 111,Hklo, a11alúgit·o,. st· basa t'II la ,;1tpo,ici.-l11 de !Jlll' la, l't>,a, l(lll' ti,·11,·11 
alguno, alril,utos ,imilarc,. tendrán lambi,'. n otros. l·:n este tipo dt> modelos, una teoría que 
rxpli,·a alg111to, f,·11Úmt >nos df•i 11111nrlo real ,t• 11,;a como un modelo para predt·1·ir una nueva 
propi1·dad ,·11 ,·I ex¡1/irnnd11m de otro fenémwno, ba"ado en la similaridad de ciertos dalos 
ol1sl'n ald,·s. (\ tT diagrama :.?). 
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Fenómeno 1 Fenómeno 2 
1 propiedades observadas A, B, y C 1 1 propieilailes observadas B, C, 7 
!teoría A1, B1, Y D1

A y C 

B 

D 

analogías negativas 
analogías positivas 
analogías "neutras" 

I I ' Exphcandum" tl¡ ' C ¡ 1 

l .,
Teoría del fenómeno l usado 
como un modelo para predecir 
las propiedades D 1 en el 
"explicandum" del fenómeno 2 

DIAGRAMA 2 

l:j,·111111,, d1· t1·,,ria 11,ad,, 1·1111111 111,11/,•/11 para ,·1 1•.r¡1/i1'1111tl11111. ( llc•,;,;c•. l1H,:l ).

1:1•Lwi,11,,·,. 
( :a11,;al1•� 

t••···� 

,-111111rid,11I 
t11110 
d<'lc'<'tado p11r ,·I 11ído 
pr11¡•a¡!a•·ic',11 ,·11 ,·I airc· 

n•fln:iú11 
l,rill.1111t·1. 
<"oloriclo 
cl<'l,·t·tado por la vi,-:ta 
propa¡ra1·iú11 por ,•1 i•11•r 

L,.t,· tipo d1• 111rnlt-lo a11alú/!i1·0 ,-,· 11,;a ad11al1111•nt1· t'II nrwstro nunpo. Por ••.it•mplo, 
1·1 ,,,,,¡/,,/11 ,Irm·italori11 11,;ado para prc·dt:l'Ír 1'111jo,; d1: tra11sport1· t\1tlr1: difcrt'nlc,- lu�ares, rt'
prc·�•·11ta 1111a wr,-ic',11 ;!•'rlt'rali1.ada d,· la koría d,· la gravedad. Ei-tc mo1ldo, hai-aclo 1•11 n·la-
1·io11,•,; d,· ,-i111ilit11d ,·11trc· rna,-a,;. p,•r,-011,1;; y cli,-tarH'Ía. y la rc-la('iún c;msal di' atral'1·iú11, s,· 11-
t iliza 1•11 pn·di,·,·iorw,; d,· tra11;.;port,·. 

l .a fornra llliÍ,; ,-i111pl,· ,•,-tahl,·eT q1w t•l flujo 111· transporte· entre· clos lu¡¡an·s ,·s di
n·,·ta1111•11t,, proporl'Ío11al al tamario d,· la pohl.ll'iÚn 111• los dos lu�art!s e invcrsa11u·11lt' pro
pol'<'ional a la di,-larwia e¡tlt' lo,- ,-e•para. 

f ltro,- ,·j,·111plo,-. qrw p1rc·d,·11 11,-ar,w 1·01110 mocldos para ,•1 <'xplica111/um di' 11n si,;
t,·111.1 11rha1111 ,-1111 : la t1·oría el,· la r,·d ,·l,:dri•·a, los flujos hiclráulit:os, 1\tc. 

l .a,; n,111li .. io11e·� para 1•,-tal,le·,·e·r analo�Ías mate·riaks son :

1 \ l .a,; rd,wio11,·.- lti, al1•11t,·� liorizo11 tal,·,- 1·11tn• 1,:rn,i110,; ¡,:011 rdat·iorlt',; ,1,, ,-imilit111I 
1·11tri· ,·11111111,·111 \ ,·I 1•.r¡1/in111d11111 \ do11d1· la ,-imilit11d r1111·ek, por lo 1111·110,- e·.on 
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fines de análisis, ser reducida a identidades y difrrencias entre grupos de carac
terísticas que constituyen los términos. 

2) Las relaciones verticales en el modelo son relaciones causales, en algún sentido
científicamente aceptables, no existiendo razones forzosas, a priori, para negar
relaciones causales del mismo tipo que pueden presentarse entre términos del
explica11.d1un.

:J) Las propirdades esenciales y relacione,: causales del modelo no han sido mostra 
das corno parle de la analogía negativa entre el modelo y el explicandum ( H� 
sse, 1%3 ). 

El s1•g1111do tipo, t•l modelo conceptual, se presenta cuando el modelo usado para 
pr1·d1Tir una mwva propiedad dt>I explicandum es completamente imaginario, y no se deri
va d1· ninguna teoría cam,al. Tales modelo.� 1/P.berían ser considerados como elemi?ntos ima
¡:i11ali1 10.� q111• debl'11 mod�ficarsc _v adaptarse de acuerdo con los datos ( Hessc, 196,J ). 

Cuando no podemos encontrar ningún modelo material analógico para el cxpli
t'a111lu111, t•I moddo conceptual jurga un rol muy importante. ¡\ pesar de ser considerado 
arl1itrario ,·n la prinwra dapa dt: de:-arrollo, pm•dt·, sin embargo, constituir una contribu
l'i1111 importanlt•. l'or rj1•111plo, ,·11 la prinwra t'lapa 1lt' dl'sarrollo de la teoría até>mica se usa
ron motldo,-; 1·011t·,·ptualt•,; q1u· eran t'twrtt"m1·11lt' prt·dictivos, ya que daban nuevas intcrpre
ta1·ion,·,-; 11,· t1:rmi110,; lt-11ril'o>', 1·011w lwd10,; oh,wrvahlt·" {fUC no eran arbitrarios, en el senti
do d,· tpu• ,•,;tahan th·t,·rmimulo,; por rl nuult•lo mismo. 

:-:iil ,·rnl,ar:,ro. ,·n otro ,-;1•11tido. ,•l 111111/,•111 mi.�11111 pu1•d1• .�1•r c1111.�i,J,,r"'lo com.11 arbi
trario. _1"11 '!"'' 110 11111•,I,, dar.w• IIÍIIJ.!llllf/ j11.�li/fraci1í11 ¡mra sup<)llf'r qu,• l'i mu111lo .wr<Í como ,,t
11/fJllt•lfJ, ( 11,·,-;"''. 1 ')(,;¡ ). 

Cuando no 11:<amos mo,it'los material-analúgicos ni conceptuales y explicamos al
¡,rtmos f1·11ú11w11os din·1·tanwnt1·, l1·111·mos una Lt·oría formal: una hip,ílesi.� matl'm<Ítica adap
tada a lo.� dato.� 1•111¡JÍrico.�, ( lles,w, 19(1.'J ). 

Prat:1il'amc11t1·, todos los modelos di' invt'sligación operativa p11t'dt•n sn elasifil'a
dos 1·01110 lt'orías formal1·s, qut• son 1lt'bilrnent1• predictivos en el sentido de !]lit' todai- las 
rclacio1ws son supu1·slamr111t, conoci,lm, y no podemos prrdecir nuevas propiedades de los 
datos ohservables. 

Est,• Ílltimo tipo dt• lt'oría, comÍlnmenlt• llamada modelo malem'ático, está empe
zando a ser usado en las ciencias sociales. 

Puc•Jc sn considerado como un procedimiento analógico que simula el cferto de 
difrn,nlt•s dccisiorws, ,!entro de un sistema, con el propósito de evaluación. 

11. /.'UNCJONES /JE /,OS MODELOS.

El oLjt'Livo principal de un modelo es proveer un cuadro simplificado e inteligible 
de la n·alidad, con el fin ,le comprenderla mejor. 

Como consecuencia, deLería ser posible manipular el modelo para determinar me
joras dt• la realidad. 

Una vez estaLlecido el objetivo principal, podemos especificar sus funciones: ( Ha
ggel, 1%7 ). 

1) Funcié>n piücológica ; permitir que un grupo de fenómenos complejos sea vi
sualizado y comprendido. 

2) Función adquisitiva : proveer un marco donde la información puede ser defini
nida, recogida y ordenada. 

:l) Funciún lé>gica : explicar cómo un fenómeno particular se produce. 
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4) Función normativa : comparar algunos fenómenos con otros más familiares.
5) Función cognitiva : comunicación de ideas científicas. 

A ello podemos agregar : 

6) Función sistemática: proveer un marco donde pueda ser probada una idea de la
realidad o de realidades posibles. 

7) Función partitiva : proveer un marco donde puedan definirse estudios parcia
les, conociendo su interacción con el resto del sistema. 

B) Función evaluativa : proveer un marco donde pueda ser simulado el efecto de
diferentes decisiones dentro de un sistema. 

En general, podemos decir que un modelo debe ser: 

l. /,o suficientemc«lP simple para su manipulación y comprensión.
JI. Lo suficientemente representativo, dentro del alcance total que sus implicaciones pue

den tener _v, 
111. /,o s11.ficiP11tP111P11t<• complPjo para r1•prPsP11tar con preci.�ió11 el sistema en estudio.

( Chorafas, 1 %5 )

lll. CL.-1SJFICACION DE MODELOS.

Podemos clasificar los modelos en tres categorías : 

1) Para qui- están hechos.
2) Oe qui- están hechos.
:I) Cómo se considera el factor tiempo.

1) Para qué e.stán hechos.

El primer .;,<-pecto de la clasificación, tiene en cuenta las intenciones del construc-
tor de modelos, en otras palabras, qué clase de preguntas se intenta contestar con el modelo. 

Al respect·qiP><lemos distinguir cuatro tipos principales de modelos 

A) Modelo descriptivo
B) Modelo predictivo
C) Modelo explorativo
D) Modelo de planificación

A) Modelo descriptivo.

En este caso, la intención fundamental es la comprensión de la realidad, tratando 
de establecer cómo se desarrolla un fenómeno particular y describiendo las relaciones entre 
los diferentes factores en el modelo. En otras palabras, la intención principal es explicativa. 
Este tipo de modelo es lógicamente esencial para cualquier otro tipo, ya que no podemos 
predecir, explorar o planear sin una descripción previa de la realidad en estudio. El proble
ma es, entonces, qué exactitud es necesaria en un modelo descriptivo. Naturalmente, obte
ner un buen ajuste entre el modelo y la realidad, resulta muy difícil. Ello es aún más difícil 
en las ciencias sociales, donde cada hecho o valor presupone una cantidad considerable de 
datos, los cuales, a veces, no están disponibles, o requieren de grandes recursos. 

Por otro lado, la exactitud del modelo en una situación particular tiende a estar en 
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contradicción con la generalidad, propiedad que cualquier teoría debe lt'nt'r. En ese sentido 
debemos sacrificar su exactitud por su generalidad. ( Bunge, 1966 ). 

Esto nos conduce a considerar que para establecer un modelo descriptivo que pue
da servir otras proposiciones, no es necesario ni deseable ser demasiado exacto, pero pode
mos usar valores teóricamente determinados o datos disponibles existentes y, en el caso de 
una situación específica, unir teoría y realidad con valores empíricamente drterrninados. 

B) Modelo predictivo.

En él la intención principal es prever el futuro. Podemos distinguir dos clases : 

a) extrapolativos, en los que se establecen tendencias que continúan las presentes,
ya determinadas en el modelo descriptivo.

b) condicionales, donde los mecanismos de causa y efecto que gobiernan las varia
bles se especifican determinando si ocurre x, luego sucederá _y.

Ambos tipos de modelos predictivos se basan en la suposición de que se trata de 
una situación establecida como opuesta a una emergente; la distinción entre una situación 
establecida y una emergente es que en la primera, en toda acción las condiciones rele11a11tes 
del medio son especificables y pl"f!tlictibles, _y, en la segunda, en cambio, algunas de estas
condiciones no prevalecen. (Boguslaw, 1965). 

El modelo predictivo se basa en la suposición de que él representa la forma en que 
la realidad está cambiando. 

Sin embargo, otras alternativas son dejadas fuera, o bien porque no han sido des
cubiertas, o bien porque no se ajustan a la teoría que describe el fenómeno. 

Un ejemplo de esto se muestra en el trabajo de R. Morill ( 1962 ), en Suecia. Tra
ta de simular el crecimiento de los esquemas de lugares centrales en el tiempo, basado en la 
teoría de lugar central, de Christaller y Losch. Esta teoría ignora la posibilidad de crecimien
to a lo largo de caminos radiales y, naturalmente, la simulación no genera esta alternativa. 

Como señala B. Berry ( 1962 ), no sólo se nuclean las actividades centrales, sino 
que también se desarrollan linealmente a lo largo de caminos. 

C) Modelo explorativo.

La intención principal en este caso es descubrir, por medio de la especulación sis
temática otras realidades que puedan ser lógicamente pos.ibles, a partir de la va,riación siste
mática de los parámetros básicos usados en el modelo descriptivo. Este tipo de modelo se 
asocia más con el tipo conceptual, explicado en la primera parte. El objetivo de estt' tipo de 
modelo es, no sólo ver nuevas posibilidades que puedan ser evaluadas y seguidas en un mo
delo de planeamiento, sino volver a analizar la realidad para ver si las posibilidades tcórica
camente determinadas existen o no. 

Un ejemplo de este tipo de modelo de estudios urbanos puede verse en una inves
tigación sobre alternativas topológicas de la distribución de usos del suelo, dr L. March 
( ] 967 ). El estudio ilustra un ejemplo del desarrollo de la tierra urbana, contrastando un 
desarrollo en retícula con otro nucleiforme. 

Sobre la base de estas dos alternativas teóricas, March reconsidera luego la situa
ción existente y señala ejemplos del desarrollo en red en los EE. UU. Aquí puede observar
se que este desarrollo reticular sigu iendo caminos existentes, y proveyendo, así, un alto ni
vel de accesibilidad, constituye una tendencia natural del crecimiento urbano. 

Otro ejemplo de un modelo explorativo es el descripto por E. J autsch ( 1967 ), en 

/ 
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rdal'i1>11 ,1 la inv(•stigación morfológica en el campo de las máquinas a chorro. En este caso, 
la,-; ('aral'terÍ,-;ticas d(• la m,íquina están divididas en 11 parámet�og bágicos y por cada uno se 
ddine un campo cgpecífico. 

Cumhinando estas alternativas, diferentes tipos de máquinas a chorro que hasta el 
momento no habían sido consideradas, demostraron ser viables. 

lln l11u·n modelo es aquel cuyas implicaciones son lo suficientemente ricas como 
para SU�(•rir IIU(•vas hipót,•sis _y especulaciones e11 el campo básico de la investigación 
( Black 1 %2 ). 

I>) Modelo de planeamiento. 

En este caso se introduce una medida de optimización en términos de criterios 
(•11•¡:ido.� para determinar medios de conseguir ciertos objetivos de planeamiento estableci
dos. ( Lowry, 1965 ). Este tipo está más asociado con la teoría formal explicada en la prime
ra partt>, y, ('11 t>special, con el cxpedit>nle analógico que simula el efecto de diferentes de
l'Ísioru•s (lt·ntro d,· un sistema, con propósitos de evaluación. 

S,· n·,p1ieren los siguientes pasos : 

a. Espt>cifiación ele programas o acciones alternativas que pueden elegirse. 
h. l'rt>dic,·iún de las consecuencias de elegir cada alternativa. 
I'. l\ll'elir ,·stas l'O!llwcucncias de acuerdo a un análisis de los resultadoi<. 
el. El,•l'1·iún de la alternativa que produzca t·l mayor puntaje. 

( l,owry, 1%:i ). 

El diagrama 3 muestra el 
proeeeo idul de COllllrue· 
ción de un modelo en rela
ción con la realidad. 

DIAGRAMA 3 
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l·:,-11' a,¡.1t·,·to ,,.. n·firn' a lo� 111,•ilios q111· :-<t' ,·liµ-<•11 para rq,n·s,·ntar la n·alidad, ,· ,.,_.
to, ptlt'd,·n ,·la,-ii'il'ar,;,• ,·n l'í:-<i<·o,; ,· ,·011,·,·pl11al,•,;_ 

\. 1/nrlr•I" fi'si1·0: h1 ,•,-11' ,·a,o, la,- ,·aradni,til'a,; fí,i,·a,; d<· !a n·alidad ,·,tán rcpre
:--t'n!ada:--- por la:--: 111Íl-i1nn:-- o an:.llo;.[a:-: "arac·lcrÍ:,,;li<·as rnat,·rial1·!---. 
1'1lt'd,·11 di,·idir:-'I· ,·11 do, ..la,w,; : 

a. li-i111i!'o,; : 1·11 ,·1 ,·11al las ¡iru¡iil'dr:d,,., fisif'11x l's/rÍII rr·¡irr•sr•n /(l(las .wílo ¡;or 1111 cam
¡,¡,, ,/,, r•sl'11la. ( hkoff. (;rnpla, \lina,. l<)(i:2 ). !-:,ta"'ª"'' itll'l11�,· 11101lt-lo, ar-
1¡11it,·,·tiH1il'l>:-'. l'otoµ-rafía,. <'!,· .. ,. ,.,. ;:,•,,,.ra/111,•11/I' rlif'fri/ 11.rnr/1,s para rt•prr•s1•11•
lar sit111u·w111•s rli11ri111icas. ( Chur..l11na11, -\,·koff , . .-\rnoff, l 1J(J<l. ).

1,. \ n.Í 111µ-11, : dond,· las ¡iru¡,ir•rlar/1•s fisic11s til'I 11111111/u rr•a/ son r1• ¡1ri•s1•11 t (1(/as ¡mr 
difi•re11t1•s prupi1•dad1•s ( l laggl'l. 19(>7 ), de acuerdo a alpurns n•f!las i/1• trans
.fúrmaci(m ( Churl'hman, ;\l'koff y i\rnoff, l 9fr.J. ). E,la cla:-'t' incluy" mapa�. 
planos, gráficos, etc. Es generalmente apropiado para representar situacione.� 
dinámicas, es decir, procesos o sistemas. 

B. illodelo conceptual : En este tipo <le modelo las características relevantes están
representadas por conceptot- ( lenguaje o símLolos ).

Nuevamente pueden dividirse en dos 

a. Verbalt's : U tifo:an para la descripción de la realidad, en términos lógicos, pala
bras t'.Scrilas u orales. No aseguran resultados explícitos ni libres de contradiccio
nes ( Bu nge, l 96(i ). 

li. Matemáticos : donde la descripción de la realidad eslá representada por el uso
de símbolos y de relaciones expresadas en términos de operaciones.

Este tipo incluye, a su vez, a los modelos determinísticos o estocásticos, de a
cuerdo al grado de probabilidad con que operan. En relación a los modelos ma
temáticos o teoría formal, como hemos mostrado en la primera parte, \Vilson
( 1967 ) distingue 4 tipos de técnicas.

l.· Técnicas estadísticas. 

2.- Sistemas de ecuacio11es : las interrelaciones entre varias partes del modelo pue
den, a veces, expresarse corno un sistema de ecuaciones simultáneas, que impli
ca que las relaciones entre variables son conocidas. 

:l.- Simulación : No todas las relaciones entre variables son conocidas, quedan va
riaLles libres. Se define un campo de variación y existe una prueba del modelo 
para cada valor de cada variable. En este caso es esencial el uso del computador. 

•-t.- lllKoritmos de computación: son reglas para el computador, no expresadas co
mo sistemas de ecuaciones, por ejemplo, las instrucciones dadas al computador 
en el sentido de que los viajes se harán por la distancia más corla. 

Churchman, Ackoff y Arnoff ( 1962 ) distinguen tres tipos de soluciones en un 
modelo matemático. 
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1.- .-lnaliticas: /,os 11roc1'. IÍimi<'11tos a11alíticos consist<! II ,,n d usu ,fo la dPducciim 
matemática, siempre asociada con sislemas dP. ccuaciont>s. 

l.- Nu mhicas : IJe carácter inductivo, trata varios valorPs de las variabfos en d mo
r/e/o _v .�1•/ecciot.a aqu1•l conju11 to IÍ<' valores de las variabl<'s que lfovcm a una 
m.1•jor .wluciún. S1· llama normalmcnle inleracciírn. { In procedimiento itr?rati-
110 I'.� aqu,;[ r.11 ,,¡ cual. por mPdio rle prudms suc<'sivas, s<' ticnrfo a 1111a .wlu
r.ir'm ú¡itima. [In t>jemplo dt' rsta técnica es la programación lint'al. 

;¡_. f.,tocá.,tica.� : .11/¡.r u.,ws expn•sio111•s 1•11 u11 nwddo ,w pur•r/1i11 S<!r numéricamP11-
t1• <•Mluarlas co11 r.rar.tit11rl ,Jr,l,ir/11 a r.011.,irl<'mcio111's 111at1•máticas o prácticas. 
Tal,·s tPl'nit'as, t'Olllo la d,· \lonlt, Cario o Cad1·na de �1arkuv, usan un enfol.{uc 
prol,ahil Ístirn. 
1-.'11 1•s1•11ria, la 1,;c11ica 1/011/1• Larfo consiste <'11 simular un rxp1irim11nto para de
t1•r111i11ar r:it•rla pro¡Ji,•rlwl ¡1rolwbilístir.a r/1• u11 co11ju11to rfo objetos o /111r.lws, 
11tili:1111do 1111a 11111r•slm al a:ar. 

\l ¡I11nos 111od,·lo, 111at1·111�ti,·os ,on apropiados para l'Ít•rto Lipo d1: problemas t'.11 
irn ,·,IÍ¡!;l('ior11·s op,•r;l('ional,·,. tal,,, 1·01110 : inn·ntarios, asi¡r 11acio111:s, 1·olas dt· espera, rcem-
pla1.11,. pr11l,l,·111as d,· ,·11111p1'11·rwia ,. dt· co111l,ina1·i<lll. 

:¡_. L,í11111 s1• 1·1111.<id,•m 1•/.f,wt11r tie111¡/(). 

l'od,·1110, lt'rwr una t,·n·,·ra ,·lasifi,·,wi,'rn. d,· anwrdo al tratamit'nto dt'I ti,·mpo : 

\. 1/11,/,./11 1•státit·11 : dond,· ,.,. pn·,ta ,.,pt'l'ial att'nt·i,',n al ,·q11ilil1rio d,• ra,-go,; ,.,,_ 
trudnral,·, ( pasado. pn·s,·111,· o futuro). 

B. l/11,/1•/11 1li11á111ico : dontl,· la alt'111·i<111 ,;i• l'OIH't•ntra en prol't'sos y funl'Íorlt', a
tra\'t'·, d,·1 li1·111po,

(.'u11t:f11si1í11. 

l l,·11111, ddi11ido ,·I tt'·r111i1111 rnodclo y la, 1·ondit'io1w,; nt•t·t•sarias para 1·011struirlo.
Ta111l,it'·11 h,·1110, 1110,trado s11, f11nl'io111•,; y lo, tipo, dt· 111odclo,; qu,· podt·mo,; l'On,truir, tle 
,11·111-rdo a la, i11t,·1Jt·iorll',. lo,; 111t·dio, ,;i•l1·,·,·io11ado;; para ,;u n'pn·s,·ntacii'in, y el tratami,·n
lo ,lt-1 fador ti1•nq1t1, 

Ta111l1i,'·11 h,·1110, 1110,trado quc modclu y lt'oría se usan generalmente 1·11 forma in
di,tinla, pno 111'1110� tratado d,· di,tinguir tipos dt· tt•orÍa;; en rl'laeión a su pod1•r predicf.i110. 
( 11 ,•,;,;,•. 11)(,:1 ). l ,a ,·on fusi<rn surg,· porq11,· algunas h:orías están !,asarlas en modelos, ya sea 
11111d,·los 111at,·rial-anal<1gil'o, o cor11·,·pt11al1•s, y t'n esto,; lt'-rn1inos, los llamados modelos ma
lt-111.Íti,·os son. d,· lll'clio, lt'orías formulada, rnalt'máticamcnle. 

l'ara simplifil'ar: pod,·1110;; ,·,talilecn que la construl'ción de 1111 modelo presupone 
,·1 uso d,· 1111a lt'oría (ya""ª formal, l'one,·plual o material-analógica), qul' explique parle o 
,·1 total d,· la, n·lal'ion,·s 1·stalil..ci,hts en el modelo. 

l-:11 ,·i,·rtos 1·aso�, la falta di' lt'urías expl ícilas en el proceso de eunslrucciún hace 
q111· .. 1 111od1·lo 111i,111t1 ,e cunvicrta 1·11 una teoría, en el sentido que conslituye la Única ex
plil'a1·i,'1n para 1rn ft'n<Jmeno particular. 




